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ONTENT 表紙 画像 : 公 開 さ れ た ASTRO-H の 衛星 本 体 
2016 新春 理事 長 少 談 

世界 の 宇宙 産業 は 、 今 変化 の 真っ 只 中 に いる ! 

奥村 直樹 X 下村 節 家 X 中 村 友 哉 

国立 研究 開発 法人 一 般 社 団 法人 日 本 経済 団体 連合 会 株 式 会 社 ア クセ ルス ペー ス 

宇宙 航空 研究 開発 機構 宇宙 開発 利用 推進 委員 会 委員 長 代表 取締 役 

理事 胡 三 革 電 機 株 式 会 社 相談 役 

JAXA 宇 宙 天 文 観測 の 世界 


と て つも な い 観 測 能 力 を も っ て 宇宙 へ 向かう X 線 望遠 鏡 
ブラ ッ ク ホ ー ル も 解明 牧 島 一 夫 理化 学研 究 所 宇宙 放射 線 研究 室 主任 研究 員 
X 線 と な らぶ 柱 「 磁 気 園 ] と 「 プ ラズ マ 」 藤本 正樹 宇宙 科学 研究 所 教授 


変わ り ゆ く 地球 を 宇宙 か ら 見 る 
気候 変動 研究 ・ 地 球 温暖 化 防 止 に 貢献 する JAXA の 地球 観測 和 星 


可 知 美佐 子 第 一 宇宙 技術 部 門 地球 観測 研究 セン ター 主幹 研究 員 / 研 究 領域 リー ダ 


渡 和 中 学 第 一 宇宙 技術 部 門 地球 観測 研究 セン ター 主任 研究 員 
塩見 慶 第 一 宇宙 技術 部 門 地 球 観測 研究 セン ターGOSAT-2 プ ロジ ェクト チー ム (併任 ) 主任 研究 員 
松尾 尚子 第 一 宇宙 技術 部 門 衛星 利用 運用 セン ター 主任 開発 員 


世界 の 距離 を 縮め る 次 世代 超 音 速 旅客 機 実現 へ 確実 な 一 歩 ! 
低 ソ ニッ ク ブー ム 設 計 概念 実証 試験 の 成功 で 見 えて きた 日 本 独自 の 技術 力 


吉田 副 司 航空 技術 部 門 D-SEND プ ロジ ェクト チー ム プロ ジェ クト マネ ー ジ ャ 


研究 開発 の 現場 か ら ー 
次 世代 宇宙 科学 衛星 の た め の 宇宙 用 クロ ー ス ドサ イク ル 希 秋 冷 凍 機 
篠崎 慶 之 研究 開発 部 門 第 二 研究 ユニ ッ ト 主任 研究 員 
澤田 健一 郎 研究 開発 部 門 第 二 研究 ユニ ッ ト 研究 員 


JAXA 最 前 線 


NEWS 
油井 亀 美 也 宇 宙 飛 行 士 が 帰還 
角田 宇宙 セン ター 開設 50 周 年 


JAXA's で は 、JAXA が 取り 組む 3 つの 分 野 で の 活動 を ご 紹介 し て いき ます 。 
防災 


訓 安心 ・ 安 全 な 社会 を 目指 す 「 安 全 保障 ・ 防 災 」 


外 宇宙 技術 を 通し て 日 本 の 産業 に 貢献 する 「 産 業 振興 」 
回 宇宙 の 謎 や 人 類 の 活動 領域 の 拡大 に 挑む 上 | フロ ンティア 

「 フ ロン ティ ア へ の 挑戦 ] で す 。 
- 年 JAXA は 国立 研究 開発 法人 と な り 、 新 た な 宇 


N 宙 基 本 計画 の も と で 、 廿 -IA 高 度 化 ロ ケッ ト に より 

仙 MMM 初め て 海外 の 商業 衛星 を 打上 げ 、 宇宙 ビジ ネス 

” に は ずみ を つけ まし た 。 さら に 「 は や ぶ き 2」| の 地球 スイ ング バイ や 

「 あ か つき 」 の 金星 軌道 再 投入 も それ ぞ れ 成功 し 、 各 探 査 で の 新 

し い 発 見 が 楽し み で す 。 ま た 、 油井 宇宙 飛行 士 は ISS で の 142 日 間 

の 滞在 中 、 超 小型 衛星 の 放出 や 新た な 実験 装置 の 整備 を 行っ た 他 、 

チー ムジ ャ パン の チー ム ワ ー ク で [こう の と り 」 も その 大 役 を 果たし 、 日 本 の 技術 力 の 高 

き で ISS 運 用 に 貢献 し まし た 。 航 空 分 野 に な いて も 、 長年 取り 組ん で きた 超 音速 旅客 

機 の 開発 に つなが る 実証 試験 の デー タ 取得 に 成功 し 、 世界 の 航空 機 へ の 貢献 が 期 
待 で きま す 。 今 年 の ]AXA's は 、 変 化 の 時 に ある 宇宙 産業 界 の 話題 で スタ ー ト で す 。 


ZU16 


新春 理事 長 帰 談 


世界 の 字 笛 産業 は 、 
今 変化 の 真っ 内 中 に いる ) 


半生 呈 中 本 友 才 


OKUMURA Naoki SHIMOMURA Setsuhiro NAKAMURA Yuya 
国立 研究 開発 法人 宇宙 航空 研究 開発 機構 ー 般 社団 法人 日 本 経済 団体 連合 会 株 式 会 社 ア クセ ルス ペー ス 
理事 長 宇宙 開発 利用 推進 委員 会 委員 長 代表 取締 役 


三菱 電機 株 式 会 社 相談 役 


国立 研究 開発 法人 と し て 今年 2 年 目 と 迎え る JAXA は 、 日 本 の 航空 
宇宙 技術 開発 の 最 先端 を 走る だ け で な く 、 具体 的 な 成果 を 社会 に 還 
元 し て いく こと を より 一 層 期 待 さ れ て いま す 。 ま た 、 民間 の 宇宙 産業 
。 を 取り 巻く 状況 も 大 きく 変わ りつ つ あ る 今 、 日 本 の 宇宙 業界 に 何 が 必 
、。 。 。 要 な の か 、JAXA の 果たす べき は 何 か 、 ど うい う 方 向 に 進む べき か 
、 を 、 奥村 理事 長 が 経団連 宇宙 開発 利用 推進 委員 会 委員 長 の 下村 節 守 
- 氏 と 、 超 小型 衛星 ビジ ネス を 展開 する ベン チャ ー 企 業 ア クセ ルス ペー 
背 A ee 叶 り 合い ます 。 


取材 : 寺門 和夫 (科学 ジャ ー ナ リス ト ) 


宇宙 を めぐ る 環境 は 最近 変わ っ て 
き て いる と 考え て いま す 。 これ まで の 官 需 
だ け の 世界 か ら 、 商業 化 と いう 動き が で て 
き て いま す 。 ま た 、2015 年 1 月 に は 新 し 
い 宇 宙 基 本 計画 が 決定 され まし た 。 4 月 に 
は JAXA も 国立 研究 開発 法人 と な り 、 日 
本 全体 の 利益 の 最大 化 を 目指 すこ と に な り 
まし た 。 そこ で 本 日 は 、 今後 の 宇宙 開発 や 
JAXA へ の 要望 な ど に つい て お 話 を 伺え れ 
ば と 思っ て いま す 。 まず 、 日 本 の 宇宙 関連 
企業 を まとめ て お られ る 立場 か ら 、 下村 さん 
に 日 本 の 宇宙 産業 の 現状 に つい て お 話し 
いた だ けれ ば と 思い ます 。 

日 本 の 宇宙 開発 利用 の 歴史 を 振り 
返っ て み ま す と 、 長い 間 、 国 や 政府 系 機関 
が 主導 し て 技術 開発 と 利用 が 進め られ て きま 
し た 。 し か し 今 で は 、 通信 放送 分 野 で は 多く 
の サー ビス が 民間 事業 者 に よっ て 提供 され 
る 状況 に な っ て いま す 。 日 本 だ け で な く 、 アメ 
リカ や ヨー ロッ パ も そう で し た が 、 最初 に 国 が 
し っ か り と 基幹 技術 を 開発 し し 、 それ が ビジ ネ 
ス に 生か され て いく 構図 に な っ て いる わけ で 
す 。 宇宙 技 術 は 国家 間 の 競争 と いう 側面 


| 変化 の 時 期 と いう の は 面 旭 


で きる と 思っ て いる の で す 。 


奥村 直樹 
OKUMURA Naoki 
さ 国立 研究 開発 法人 
ま 宇宙 航空 研究 開発 機構 
I 理事 長 


ーー 呈 記 は 誰 も が 合 濃 


が 強く 、 基幹 技術 は 国 の 機関 が し っ か り 開 
発 を 行い 、 民間 企業 は その 成果 を 最大 限 に 
活用 し 、 官民 あげ て 宇宙 技術 の 産業 化 に 取 
り 組 ん で いく 。 日 本 も そう いう 時 期 に き て いる 
と 感じ て いま す 。 

中 村 さ ん は ベン チャ ー 企 業 と いう 立 
場 に お られ る わけ で す が 、 いか が で すか 。 

私 た ちの 会 社 の 創業 は 2008 年 
で す 。 当時 は 宇宙 と いう も の が 民間 に あ 
まり 浸透 し て いま せん で し た が 、 ここ 3 て 4 
年 は 宇宙 に 対す る 周囲 の 見 方 が 大 きく 変 
わっ て きた と 実感 し て いま す 。 最近 は 一 般 
の 企業 か ら 、 宇宙 を 使え な いか と いう 問い 
合わ せ が 増 えて き て いま す 。 私 た ちの メイ 
ン の 仕事 で ある 超 小型 衛星 の 分 野 も これ 
か ら 大 きく 広がっ て いく の は 間違い な いと 思 
いま す 。 現在 は イン ター ネッ ト の 艇 明 期 に 
似 て いて 、 宇宙 が 誰 で も 当たり 前 の よう に 
使え る イン フラ に な っ て いく 、 その スタ ー ト 段 


階 に あり ます 。 こ うし た 動き に 日 本 が 乗り 遅 
れる こと が な いよ うに する 非常 に 重要 な 時 
期 だ と 思っ て いま す 。 

官 吉 を 主体 に し て きた 大 型 の 衛星 
と 、 民間 に よる 小型 ある い は 超 小 型 衛星 の 
関係 で す が 、 相互 補完 し て サー ビス 全体 が 
広がる の が いい の で は な いか と 思っ て いま 
す 。 こ れ ま で の 区 分 や 役割 も 少し ずつ 崩れ 
て き て いる 印象 を 持っ て いる の で す が 。 

その 通り だ と 思い ます 。 民間 が 入っ 
て くる よう に な っ て 、 衛 星 の 大 小 ど ころ か 、 
宇宙 業界 と いう 垣根 すら 崩れ て き て いま す 。 
つま り 宇 宙 だ け で サー ビス を する と いう 世界 
で は な く な っ て いて 、 宇 宙 の 特質 を 生か し て 、 
地上 に ある サー ビス に どう いう 価値 を 加え て 
いく の か 、 そう いう 考え が 重要 に な っ て き て い 
ます 。 

大 型 衛星 と 小型 衛星 で は 役割 が 
異な っ て いて 、 競合 と いう より お 互い に 補完 


小型 衛星 放出 機構 (0-SSOD) か ら 放 出さ れる ブラ ジリ ア 大 学 が 開発 し た 


部 小型 衛星 [SERPENS] 放出 の 様子 。 


「 凌 待 し て いる の は 、 
国際 競争 で 勝て る 技 緒 で すね 。」 


= 
下村 節 守 
SHIMOMURA SefSuDiro 
一般 社団 法人 日 本 経済 団体 
宇宙 開発 利用 推進 委員 会 すい て 
三菱 電機 株 式 会 社 相談 役 


合う 関係 だ と 私 も 思い ます 。 国家 プロ ジェ 

クト を 通じ て 開発 され た 技術 が 民間 に 広く 
使わ れる 中 で お 互い に 価値 を 認め 合い 、 共 
存する 世界 で ある と 思い ます ね 。 

私 は 筑波 に ある 産業 技術 総合 
究 所 や 物質 ・ 材 料 研 1 
理事 長 さ ん に お 会 いし まし た 。 ぜひ 皆さん 
の 知恵 を 宇宙 で 生か し た いと お 話し た と こ 
ろ 、 大 い に 賛 成 し て いた だ きま し た 。 こ うし 
た 研究 機関 か ら 新しい 要素 技術 を 取り こも 
うと し て いる の で す が 、 変化 の 時 期 と いう の 
は 私 自身 も 面白 い 仕事 が で きる と 思っ て い 
る の で す 。 

私 も そう 思い ます 。 


日 本 の 宇宙 技術 の 強み に 関し て 、 
下村 さん は どう お 考え で すか 。 
例え ば 地球 観測 の 分 野 な ど は 、 す 


中 村 友哉 
NAKAMURA Yuya 
株 式 会 社 ア クセ ルス ペー ス 
代表 取締 役 


で に 世界 で 十分 太刀 打ち で きる と 思い ま 
す 。 通信 衛星 の 分 野 で は 日 本 は あま り 強 く 
な か っ た の で す が 、 三菱 電 秋 が シン ガ ポ ー 
ル 、 ト ルコ に 続き 、 最近 で は カタ ー ル の 通 
信 衛 星 を 受注 し まし た 。 こ の カタ ー ル の 衛 
星 を 受注 し て 以降 、 世界 の 通信 事業 者 か 
ら の 引き 合い が 増え て いま す 。 

それ は 素晴らし い 。 

お 客 様 か ら 期 待 さ れる よう な 存在 に 
な っ て きた と 感じ て いま す が 、 これ か ら 解 決し 
な けれ ば いけ な い 技 術 課題 も あり ます 。 そう 
いう 技術 を 国産 で し っ か り 作り 上 げ て 、 世界 
に 打っ て 出 た いと 考え て いま す 。 それ を 可 
能 に し て いく 上 で 国 の プロ ジェ クト が 重要 だ 
と 思い ます 。 

宇宙 開発 に 限ら ず 、 日 本 の モノ づく 
り の 基盤 は すご いと 思い ます 。 日 本 の 中 小 
企業 は 加工 精度 に 厳し い 要 求 を 出し て も 
比較 的 簡単 に 応え て くれ ます 。 低 コ スト で 
性 能 の いい 衛星 を つく る こと が で きる こと が 、 
日 本 の 強み だ と 思い ます 。 それ か ら 、 や は り 


膨 二 いい / NN SI いい へ 


素材 と か 、 材料 の 分 野 で すね 。 日 本 は 宇 
宙 ビ ジネス を する に は 非常 に いい 環境 だ と 
思っ て いま す 。 

私 た ち も 大 い に 恩 恵 を 受け て いま 
す 。 例え ば 、 衛星 搭載 用 の 非常 に 軽い ア 
ン テ ナ を 作れ る の は 、 炭素 繊維 強化 プラ ス 
チッ ク の よう な 素材 が 日 本 に ある か ら で す 。 


JAXA の ロゴ の 下 に は Explore to 
Realize と 入っ て いま す 。 宇宙 を 子供 に 夢 を 
与え る だ け で な く 、 現実 の も の に し よう と いう 思 
い が 私 に は あり ます 。JAXA を より 良い 姿 に 
変え て いき た いと 思っ て いま す の で 、JAXA に 
対す る 忌 憧 の な い ご 意見 を た まわ り た いと 思 
いま す 。 

JAXA に 期待 し て いる の は 、 や は り 
基幹 技術 を し っ か り 開 発し て いた だ きた いと い 
うこ と で す 。 国際 競 争 で 勝て る 技術 で すね 。 
その 成果 は 必ず 民間 が 世界 で ビジ ネス を 展 


開 し て 、 日 本 の 宇宙 産業 の 発展 に 資す る 形 
で お 返し で きる と 思い ます 。 た だ し 、 何 が 競争 
に 勝て る 技術 か と いう と 、 こ れ は そう 簡単 な 話 
で は な く 、 ユー ザ が どう いう こと を 期待 し て いる 
の か 、 世界 で 何 が 起こ っ て いる の か を 踏ま え 
て 、JAXA と 民間 の 間 で じっくり 議論 を する こ 
と が 重要 だ と 思い ます 。 

競争 力 と いう 点 で いい ます と 、 政 
府 の 高額 な 衛星 を 打ち 上 げ る プロ ジェ ク 
ト で は 、 革新 的 な スペ ッ ク を いき な り 採 用 
する わけ に は いき ませ ん 。 で すか ら 、 そ の 
前 の 段階 の 「 仕 込み の 研究 ] が いる と 
思っ て いま す 。JAXA で は これ まで も 先 
導 研 究 と いう の を 進め て いま す が 、 こ れ 
を も っ と 強化 する 必要 が ある の で は な い 
か 。 日 本 の 宇宙 産業 も ここ まで 実績 が 
上 が っ て き て いる わけ で すか ら 、JAXA の 
新しい 役割 と いう の は 、 宇 宙 以 外 の 分 
野 も 含め 世界 を 先導 する 技術 に よっ て 
日 本 の 宇宙 分 野 の 強 さ を 生み 出す こと で は な 
いか と 思っ て いま す 。 そ の た め に も 、 民間 と は 
仲良 レク ラブ で は な く 他 分 野 技術 の 人 も 含 
め て 偉 々 講 々 の 議論 が で きる よう な 関係 を つ 
くり た いと 思っ て いま す 。 

ぜひ や り ま し ょ う 。 そ の よう な 取組 み は 
継続 的 に 行う こと が 重要 だ と 思い ます 。 加え 
て JAXA に お 願い し た い の は 、 例え ば ある プ 
ロジ ェクト を 実行 する に 当たっ て 、 ど こま で 自力 


アク セル スペ ー ス が 開発 に 参加 し た 超 小 型 衛星 「 ほ ど よ し 1 号機 ] が 捉え た アフ リカ 北部 
に 広がる サハ ラ 砂 漠 に 存在 する 、 瞳 の よう な 環状 構造 体 。 


で 開発 する か 、 ど れ を 外部 か ら 調 達する か と い 
う 判 断 で す 。 JAXA に と っ て 関心 の 高い も の 
を 自力 で 開発 する だ け で は な く 、 多少 手間 由 
や 費用 が か か っ て も 国 の 安全 保障 な どの 観 
点 か ら 重 要 な も の は 国産 化す る と いう 判断 が 
必要 だ と 思い ます 。 


私 は JAXA に も っ と リス ク を 取る 枠 
が あっ て いい の で は な いか と 思っ て いま す 。 
100% 成 功 し な いと いけ な いと 考え て し まう と 、 
チャ レン ジン グ な こと が で き な く な り 、 時 代 の 変 
化 に つい て いけ な く な り ま す 。 失敗 し て も いい 
か ら 、 新しい アイ デア を 試す こと に よっ て 、 本 
当 の 技術 が 残っ て い <。 今 、 民間 で は いろ い 
ろ な 動き が 始ま っ て いま す が 、 宇 宙 分 野 は コス 
ト も か か る し リス ク も 大 きい の で 、 失敗 し た 場 


合 を 考え る と 民間 だ け で は な か な か 踏み 切れ 
な いこ と も 多い 。 で すか ら 、JAXA に チャ レン 
ジ 枠 の よう な も の が あっ て 、 そこ で 技術 や アイ 
デア を 試す 場 を 提供 し て くれ れ ば 、 新しい アイ 
デア を 実現 に 移し て みよ うと する 企業 が どん ど 
ん 出 て くる こと に つなが る の で は な いか と 思っ 
て いま す 。 

JAXA だ け で すべ て が で きる わ 
け で は あり ませ ん か ら 、 同じ 志 の 人 が 集 
まっ て 何 が か を する と いう の が 大 事 で すね 。 

お っ し ゃ る 通り で す 。 私 た ち が ビ 
ジネス を し て いる 世界 を 考え ます と 、 打ち 
上 げ ら れる 衛星 の 数 は も うす さま じい 量 
(に な っ て いま す 。 そ うな っ て くる と 、 何で 差 
を つけ られ る か と いえ ば 、 や は り ビ ジネス 
モデ ル と 技術 力 で す 。 ビジ ネス モデ ル 
は 我々 民間 が リス ク を 取り ます 。 し か し 、 
新しい 技術 に 関し て 民間 が リス ク を 取る 
の は 大 変 な の で す 。 そ こ を JAXA に 研 
究 開発 し て いた だ いて 、 そ の 成果 を 我々 が 衛 
星 に 載せ て サー ビス を 行え ば 、 お 互い ウィ ン 
ウィ ン の 関係 に な る の で は な いで し ょ うか 。 


先ほど も 話 が 出 ま し た が 、 日 本 に は 
優れ た 機器 が 多く あり ます 。 これ を 世界 に 


同じ く 「 ほ ど よ し 1 号機 ] が 撮影 し た 、 西 半球 で も っ と も 低い 標高 の 場所 カリ パト リア 。 


砂 と 畑 の コン トラ スト が 素晴らし い 。 


写真 :Axelspace Corporation 


【 株 式 会 社 ア クセ ルス ペー ス 】 
2008 年 8 月 創立 。 


東京 都 生 代田 区 神田 小川 町 の ビル の 中 に 事務 所 と 衛星 の 組立 て 場 を 持つ 。 中 村 友 哉 代 表 取 締 役 を 筆頭 に 「 超 小型 衛星 等 を 活用 し た ソリ ュー ショ ン の 利用 」 
「 超 小型 衛星 及び 関連 コン ポー ネン ト の 設計 及び 製造 ]「 超 小型 衛星 の 打ち 上 げ ア レン ジメント 及び 運用 支援 ・ 受 託 」 を 事業 展開 する 、 ま さ に 今 熱い ベン チャ ー 企 業 。 


H-TB ロ ケッ ト で 打ち 上 げ ら れ 、ISS に 物資 を 届け た 「 こ う の と り ] 5 号機 。 


写真 :JAXA/NASA 


輸出 し て いけ る レベ ル に し っ か り 育 成 し て い 
く こ と が 重要 で す 。JAXA に は 、 そう いっ た 
開発 に お いて も 、 海外 ビジ ネス を 視野 に 入 
れ な が ら 民 間 と 連携 し て 進め て いた だ く こ と 
を 期待 し て お り ま す 。 あ と は 人 材 育成 で す 。 
JAXA に は 宇宙 開発 技術 者 を し っ か り 育て 
て いた だ きた いで すし 、 民間 と の 人 事 交流 
も 重要 と 思い ます 。 


そう で すね 。 例え ば JAXA の 職員 
も 民間 企業 に 行っ て 、 宇宙 だ け で な く 、 違う 
部 署 で も 勉強 し て くる 。 ま た 、 民間 企業 か ら 
も JAXA に き て も らい 、 勉強 し て いた だ く 。 
そう いう ふう に し て 宇宙 業界 全体 の 人 材 を 
育て て いく と いい と 思い ます 。 

そう いう 交流 は ぜひ 進め た 方 が いい 
と 思い ます 。 

国際 競争 力 と いう 言葉 が 出 て きま し 
た が 、 や は り 日 本 が 打ち 上 げ 能 力 を 持っ て 


いる と いう の は 非常 に 重要 な こと だ と 思い ま 
す 。JAXA で は 革新 的 衛星 技術 実証 プロ 
グラ ム も 始ま り ま し た が 、 この 理念 に は 非常 
に 次 同 し て いま す 。 宇宙 で の 実証 に 使え る 
機会 を と どん どん 提供 する こと が 、 ひい て は 日 
本 の 国際 競争 力 に つなが っ て いく と 私 は 思 
いま す 。 海外 の 人 た ち も 宇 宙 産 業 を 学 ぼう 
と 思っ た ら 日 本 に 来る の が 一 番 よ いと な れ 
ば 、 ポジ ティ ブ な サイ クル が 回 っ て いく の で 
は な いで し ょ うか 。 

お っ し ゃ る 通り で す 。 自分 で 打ち 上 
げ 能 力 を 持っ て いる 強み を も っ と うま く 活 用 
すべ き で すね 。 


最後 に 、 少し 将来 の 話 を お 話 いた 
だ けれ ば と 思い ます 。 これ か ら の 投資 を 語っ 
て いた だ けれ ば と 思う の で す が 。 

世界 の 市 場 で じ っ か り と ビジ ネス を 
獲得 し て いく 。 そ れ が 産業 界 と し て の 大 き 
な 夢 と いう か 、 取り 組ん で いき た いこ と で す 。 
日 本 は 相当 な ポテ ン シ ャ ル を 持っ て いる と 、 
私 は 思い ます 。 それ を 現実 の 力 に すれ ば 、 
日 本 の 宇宙 産業 と いう の は 相当 大 きく 育て 
られ る し 、 世界 で 頑張 っ て いけ る と 思い ます 。 

経団連 で は 何 か 数 値 目 標的 な も の 
を も っ て お られ ます が か が 。 

日 本 の 宇宙 産業 の 今 の 年 間 事 業 
規模 は 3.000 億 円 程度 で す が 、 これ を 宇 


陸 域 観測 技術 衛星 2 号 「 だ いち 2 号 ] (ALOS-2) の 衛星 本 体 。 


宙 基本 計画 で 示さ れ た よう に 、 今後 10 年 
間 の 累計 で 5 兆 円 ゞ らい の 事業 規模 に す 
る こと が 当面 の 目標 と 考え て いま す 。 
私 た ち は 2017 年 に 超 小型 衛星 
を 3 機 打 ち 上 げ る 計画 で いま す が 、 これ は 
世界 に 追い つい て いく た め に は ギリ ギリ の ス 
ピー ド で す 。2022 年 ぐ ヾ らい まで に 50 機 と 
いう の を 私 た ちの 目標 に し て お り ま す 。 宇宙 


と いう の は イン フラ な の で すね 。 こ れ を 誰が 
使え る よう に する の か 、 ち ょ うど 今 が 勝負 時 だ 
と 思っ て いま す 。 1 0 年 先 に まわ り が どう な っ 
て いる か 分 か ら な い 。 私 た ちの 目標 を な る べ 
く 前 倒し で きる よう に 、 海外 展開 も 含め て 頑 
張っ て いき た いと 思い ます 。 

私 も スピ ー ド 感 は 非常 に 大 事 だ と 
思っ て いま す 。 そ れ が な いと ビジ ネス の 世 
界 に 入っ て いけ な いで すね 。 本 日 は 貴重 な 
ご 意見 を いた だ き 有 難 う ご ざい まし た 。 


と て つも る ない 
観測 能力 を も っ て 加 珍 


ツ し と 補 ノ ュ 
字 宙 べ へ 向かう X 線 望遠 鏡 
「 熱 い 宇 宙 の 中 を 観る 」 一 Insight into the Hot Universe. 


新 世 代 の X 線 天文 衛星 IASTRO-H」 の 打ち 上 げ が 迫っ た 。 約 2.7 ト ン と いう 日 本 が 打ち 上 げ る 宇宙 観測 衛星 と し て は 最大 
級 だ が 、 期 待 され る 観測 成果 も 最大 級 。80 億 年 彼方 の 巨大 ブラ ッ ク ホ ー ル 、 宇 宙 最 大 の 天体 で ある 銀河 団 の 詳細 な ど 、 人 類 
は 日 本 の 科学 技術 に よっ て 、 宇 宙 の まっ た く 新 し い 姿 を 目の当たり に する こと に な る 。 お よそ 40 年 に わた っ て 世界 の X 線 天 
文学 を リー ド し て きた JAXA 宇 宙 科 学研 究 所 の 経験 と 蓄積 が 実現 し た 「 夢 の 宇宙 天文 台 」 に 熱い 期待 が そそ が れ て いる 。 


文 * 山 根 一 臣 


軟 X 線 望遠 鏡 (SXT-S) 
軟 X 線 望遠 鏡 (SXT-[) 
看 X 線 望遠 鏡 (HXT) x2 


伸展 式 光学 ベン チ (EOB) 
N 打上 げ 後 、 宇 宙 空 間 で 伸 ば 
、| し て 、 硬 X 線 撮像 に 必要 な 
と 焦点 距離 12m を 確保 し ま 
すす 。 
軟 X 線 撮像 検出 器 (SXI) 
軟 X 線 分 光 検 出 器 (SXS) い 
軟 ガ ンマ 線 検出 器 (SGD) x2 
硬 X 線 撮像 検出 器 (HXI) x2 
Hー-ITA ロ ケッ ト 30 号 機 の 先端 部 分 、 フ ェアリング に 収 
め ら れる 「ASTRO-H] は 高 さ が 約 8m だ が 、 分 離 後 の 
「ASTRO-H」 は 、 軟 X 線 望遠 鏡 (SXT-S)、 軟 X 線 望遠 鏡 (SXT-!)、 硬 X 線 望遠 鏡 (HXT'2 基 ) と いう 4 基 の 望遠 鏡 が X 線 を 集め る 。4 種 類 6 台 の 検出 器 、 宇宙 空間 で 、 先 端 に 「 硬 X 線 撮像 検出 器 ・HXI] が 装 
軟 X 線 撮像 検出 器 (SXI)、 軟 X 線 分 光 検出 器 (SXS)、 軟 ガン マ 線 検出 器 (SGD・2 基 )、 硬 X 線 撮像 検出 器 (HXI・2 基 ) で 、 宇宙 か らく る X 線 と 軟 着 され て いる 伸縮 光学 ベン チ (EOB) が 伸び て 観測 を 


ガン マ 線 を 検出 する 。 軟 X 線 望遠 鏡 以 外 は 純 国 産 。 極 低温 に 保つ た め の 冷 凍 機 や 真空 断熱 容器 な ど 日 本 の も の づく り 力 が 満載 だ 。 開始 する 。 


電磁 波 の 波長 に よる 宇宙 の 見 え 方 の 違い 


波長 が 長い 
L 


エネ ルギー が 低い (波長 が 長い ) 


PLANCK 宇 宙 
ESA 
@ESA 


WMAP ウ ィ ル キン ソン ・ 
マイ クロ 波 異 方 性 探査 機 
NASA 
@NASA 


電磁 波 の 波長 に よっ て 天体 の 姿 は まっ た く 異な っ て 見 える 。 図 中 央 に 並ぶ 椿 円 は 全 宇宙 を と ら え た 画像 で 、 波 長 に よる 見 え 方 の 違い が よく わか る 。 そ の 下 に 並ぶ 衛星 は 、 そ れ ら の 観測 を 行っ た 観測 衛星 だ 。 


「 あ か り ] 赤 外線 天文 衛星 
ISAS/JAXA 
@ISA/JAXA 


波長 が 短い 


を 


エネ ルギー が 高い (波長 が 短い ) 


冗 


・x ) 和 


GALEX 紫 外線 宇宙 望遠 鏡 MAXI( 全 天 X 線 監視 装置 
NASA ・ 国 際 宇 宙 ス テー ショ ン ) 
@Karl Foster/Caltech JAXA、 理 化学 研究 所 
⑥RKEN/JAXA/MAXI team 


FERMI ガ ンマ 線 宇宙 望 
NASA、 米 エネ ルギー 省 、 
フラ ンス 、 ド イツ 、 イ タリ ア 、 

過 本 、 ネ ウェ ー デ ン 


@NASA/DOE/Fermi 


一 般 に 冷た い 天体 は 波長 が 長い 電磁 波 を 出し 、 熱い 天体 ほど 波長 が 短い 電磁 波 を 出し て いる 。 (作図 ・ 山 根 一 引 ) 


X 線 天文 衛星 「ASTRO-H] は 、2016 年 2 月 12 日 ( 予 
定 )、 種子 島 宇 宙 セ ンタ ー か ら 日 -IIA ロ ケッ ト 30 号 機 で 打 
ち 上 げ ら れる 。 

「ASTRO-H] は 宇宙 空間 で 宇宙 を X 線 で 観測 する 望 
遠 鏡 だ が 、 純粋 な 科学 ミッ ンション で ある た め 理 解 さ れ に くい 
面 が ある 。 だ が X 線 で 宇宙 を 解明 する 取り 組み は 、 日 本 が 
世界 を リー ド し て きた 分 野 だ 。「ASTRO-H] は 、 そ の 40 年 
近い 科学 的 、 工学 的 な 経験 と 蓄積 を も と に 作り 上 げた 、 と 
て つも な い 能 力 を も っ た 、 日 本 な ら で は の 「 世界 一 ] の X 線 
天文 衛星 な の で ある 。 

2015 年 11 月 末 に 機体 が 公開 され た が 、 その 大 き さ 
に は 誰 も が 圧倒 され た よう だ 。2005 年 に 打ち 上 げ ら れ 
た X 線 天文 衛星 「 す ざく | は 全長 が 約 6.5m だ っ た が 、 
「ASTRO-H] は 伸展 部 を 含め れ ば 約 14m と 2 倍 以上 。 
質量 も 「 す ざく | の 約 1.7t に 対し て 1.5 倍 以上 の 約 2.7t 
と 大 型 の 乗用 車 並 だ 。 

望遠 鏡 に よる 天体 観測 は 、1609 年 に ガリ レオ ・ ガ リ 
レイ の 望遠 鏡 で 始ま り 長い 間 可 視 光 線 で の 観測 時 代 が 
続い た 。 だ が 、 天体 が 発し て いる 信号 は 可視 光線 だ け は 
な い 。 人 の 眼 で は 見 えな い 、 つま り 可 視 光 線 以 外 の さま ざ 
まな 光 (電磁 波 ) が 天体 の 異な っ た 姿 を 伝え て いる 。 そこ 
で 、 電波 や 赤外線 で 宇宙 を 観測 する 試み が 始ま っ た 。 一 
方 、 電波 望 遠 鏡 や 赤外線 望遠 鏡 は 地上 で の 観測 が 可 
能 だ が 、 紫外 線 、X 線 、 ガ ンマ 線 な ど 波 長 が 短い 電磁 波 
は 大 気 に 遮 られ て 地上 に は 届か な いた め 、 長い 間 観 測 は 
不可 能 だ っ た 。 こ の 短い 波長 に よる 宇宙 観測 は 、 望遠 鏡 
を ロケ ッ ト に よっ て 宇宙 に 運べ る 時 代 を 迎え て 初め て 可能 


に な っ た の で ある 。 

「ASTRO-H」 は 、 大 型 の H-IIA ロ ケッ ト と いう 打ち 上 げ 
手段 を 前 提 に 計画 され 、 世界 の X 線 天文 学 に まっ た く 新 し 
い 世 界 を 拓く こと が 期待 され て いる 。 高橋 忠幸 プロ ジェ クト 
マネ ー ジ ャ は 、「 世界 一 の も の を 作る と いう 思い で 観測 機器 
の 開発 を 進め て きた 。 観測 機器 は 地上 で 実績 ある 検出 器 
を 応用 する の が 普通 だ が 、「ASTRO-H」 は 宇宙 で 初め て 
使う こと を 念頭 に お いて 開発 し た 」 と 語っ て いる 。 

その 観測 機器 と シス テム だ け で も 本 が 何 冊 も 書け る ほど 
だ が 、 その 観測 シス テム は 大 きく わけ て 4 つ に な る 。 

軟 X 線 分 光 観 測 、 軟 X 線 撮像 観測 、 硬 X 線 撮像 観測 、 
軟 ガ ンマ 線 観 測 だ 。「 軟 …] と か 「 硬 …] は ちょ っ と 不思議 
な 用 語 だ が 、「 硬 X 線 ] と は エネ ルギー が 高く < 透過 力 の 強 
い X 線 を 指す 。 レ ント ゲン や 空港 の 手荷物 検査 な ど で 使う 
X 線 が これ だ (波長 は 0.01nm 前 後 )。「 軟 X 線 ] は 、 人 
体 や アル ミホ イル で も 遮蔽 で きる 、 エネ ルギー が 小さ く < 透 過 
力も さほど 高く な い X 線 (波長 は 1nm 前 後 )。 「ASTRO-H] 
で は 4 種 の 超 高 性 能 の 観測 シス テム が 同時 に 機能 する こ 
と に よっ て 、「 す ざく 」 と 比べ て 10 倍 か ら 100 倍 も 高 感度 
の 観測 が 可能 と な っ た 。 

その スー パー 観測 能力 に よっ て 、 80 億 年 彼方 の 巨大 
ブラ ッ ク ホ ー ル の 分 布 や 挙動 、 銀河 団 (ダー クマ ター の 重 
カカ で 形成 され た 宇宙 最大 の 天体 ) の 詳細 が 明らか に され 
る は ず だ 。 そ の 期待 が 国際 的 に きわ め て 高い 。 こ の こと は 
「ASTRO-H] プロ ジェ クト が 、 JAXA、 NASA を は じ め 
内 外 の 大 学 ・ 研 究 機関 の 200 名 を 超え る 研究 者 が 参加 
し て 進め られ て きた こと が 物語 っ て いる 。 


銀河 系 内 の 恒星 質量 ブラ ッ ク ホ ー ル ( 左 )、 銀河 中 心 の 巨大 ブ ヂ ッ ク ホ ー ル と ジェ ッ ト ( 右 


ど 4 ラッ ク ホ ー ル る 解明 


宇宙 か ら X 線 が 届い て いる こと が 米国 で 判明 し た の は 1962 年 。 そ の 劇 
的 な 発見 か ら 54 年 目 に 日 本 が 打ち 上 げ る 「 世 界 一 の X 線 天文 衛星 」 に 
は どん な 期待 が か けら れ て いる の か 。X 線 天文 学 の 第 一 人 者 に 聞い た 。 


ーー 一 「ASTRO-H」 は 何と も 壮大 な ミッ ショ ン で す が 、 どん な 
成果 を 期待 され て いま すか ? 

まず 第 一 に 、 巨大 ブラ ッ ク ホ ー ル が 宇宙 の 歴史 の 
中 で 、 いつ どう や っ て で き て きた か を 探る こと で すね 。 これ ま 
で X 線 で 観測 で き な か っ た は る か 遠方 の 銀河 に も ブラ ッ ク 
ホー ル が ある の か どう か 。 巨大 な ブラ ッ ク ホ ー ル が 生ま れ て 
育っ て きた 、 その 歴史 を 見 まし ょ うと 。 
ーー ブラ ッ ク ホ ー ル は 全て の 銀河 に ある ? 

そう 、 ほとん ど 全 て の 銀河 の 中 心 に あり ます 。 一 銀 
河 に 一 匹 、 太 陽 の 1000 万 倍 か ら 10 億 倍 ほ どの 質量 を も っ 
た モン スタ ー が いま す 。 
ーー2 ク 番目 は ? 

「 銀 河 団 ] の ガス の 中 の 重 元素 を 調べ る 。 メ ジャ ー 
な 元素 だ け で は な く 、 マン ガン だ の クロ ム な ども 。 
ーー そん な 元素 が すでに で き て いる ? 

で き て ます 、 必ず ある 比率 で 。 た だ し 鉄 に 比べ て 例 
えば マン ガン は 約 100 分 の 1 と 少な い 。 そ の 比率 を 知る こ 
と は 、 宇宙 で の 元素 の 作ら れ 方 を 知る 上 で と て も 大 事 な 手 
が か り に な る ん で す 。 
ーー な ぜ X 線 で 元素 が わか る ん で す が ? 

各 元 素 は 「 特 性 X 線 ] と いう 元素 ご と に 決ま っ た エ 
ネル ギー の X 線 を 出し て いる か ら で す 。 そ の スペ クト ル を 見 
る の で す 。「ASTRO-H] の 一 番 の 売り は 、 それ を 観測 する 
分 解 能 が きわ め て 高い 点 で す 。 こ れ ま で 観測 不能 だ っ た 微 
量 元 素 まで 検出 で きる の で 、 重 元 素 の で き 方 が 非常 に よく 
わか る は ず で す 。 
ーー その 観測 に よっ て 、「 〇 〇 銀河 団 で すご いこ と が 分 か っ 
た 」 と いう ニュ ー ス が 出 そ う で す が ? 

いや 、 われ われ は 個別 の 銀河 団 が こん な だ っ た と 
いっ た 各論 の み を 目指 し て いる わけ で は な いん で す よ 。 目指 
し て いる の は 「 総論 ] で す 。 宇宙 で の 物質 の で きか た と は ど 
いう も の な の か と いっ た 統一 的 な 姿 を 描き 出し た いん で す 、 


) の 想像 図 。( 出 典 ・NASA/JPL-Caltech) 
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理化 学研 究 所 

グロ ー バ ル 研 究 ク ラス タ 

研究 顧問 。 

X 線 天文 学 の 第 一 人 者 。 

国際 宇宙 ステ ーション に 搭載 し た 

全 天 X 線 監視 装置 MAXI も 手がけ た 。 


X 線 や ガン マ 線 は 


地球 大 気 の 上 層 で 
吸収 され 地表 まで 
到達 し な い 。 


電波 、 赤外線 、 可視 光線 は 地上 に 届く が 、 波長 が 短い 天体 か ら 届く 紫外 線 や X 線 、 ガン マ 線 
は 大 気 に 吸収 さ れ て 観測 で き な い 。 


少な く と も 私 は 。 こ うし た 重 元 素 の で きか た に 関し て は 、 地 
上 の 加速 器 で 実験 を 行う 実験 核 物理 学 の 科学 者 た ちと 協 
力 する 予定 で す 。 
ーー 一 ます ます 壮大 な プロ ジェ クト で すね 。 3 番目 は ? 

「 銀河 団 ガ ス ] の 詳細 観測 で す 。 宇 宙 で も っ と も 大 
量 に ある 「 普通 の 物質 ] は 、 銀 河 団 に 閉じ 込め られ た ガス で 、 
X 線 を 放射 し ます 。 高温 な の で 個々 の 分 子 は 激しく 熱 運 動 
し て いま す が 、 ガス 中 に どれ だ け 渦 の よう な 乱 流 が 起き て い 
る か は 、 わか っ て いま せん 。 
ーー それ に は どう いう 意味 が ? 

ダー クマ ター (暗黒 物質 ) の 量 を より 正確 に 知る 
た め な ん で す よ 。 
ーー えっ 、 宇宙 に ある 物質 の うち 、 観測 可能 な 陽子 や 中 性 
子 は 宇宙 全体 の 物質 量 の お よそ ら 5 パー セン ト に すぎ ず 、 少 
な く て も その 5 一 6 倍 は まだ 観測 され て いな い ダ ー ク マタ ー 
だ と 言わ れ て いま す が 、 どう や っ て それ を 調べ る の で すか ? 

直接 に は 観測 で きま せん が 、 間接 的 に 推定 で きま 
す 。 銀河 団 ガ ス の も つ 熱 エネ ルギー は 、 X 線 で 測っ た 温度 
か ら 計 算 で きま す 。 し か し 「ASTRO-H]」 の 観測 に より 、 ガス 


新開 発 の 観測 装置 に より 、 X 線 天 体 
源 の 本 格 的 な 分 光 観 測 の 道 を 拓 い た 。 
2 放射 ] の 発見 に より 、 銀 

の 起源 と 正体 の 解明 が 
学 の 重要 研究 課題 の 一 つと 


6 く を 3) 
日 本 初 の X 線 天 文 衛星 。「 す だ れ コ リ メ ー タ |  「 
に より 、 X 線 天体 の 天空 上 の 位置 を 高 精度 で 。? 
決定 うに な る 。 こ れ に より 、 未知 の X 線 
が 数 多く 発見 され 、 日 本 の X 線 天文 
こ 世界 トッ プレ ベル へ と 押し 上 げた 。 


が より 大 量 の 運動 エネ ルギー を も つと な る と 、 これ まで 考え 
て きた より 大 量 の 暗黒 物質 が 必要 で す 。「 銀河 団 の ガス 
の 乱 流 ] を 知る こと は 、 暗黒 物質 の 量 を 推定 する こと に つ な 
が る ん で す よ 。 

ーー 一 これ は 宇宙 論 に と っ て 、 重要 な 研究 で すね 。 

牧 昌 4 番目 に で すね 、 天体 起源 の 加速 され た X 線 源 を 
探 そ うと いう も の で す 。「 SPring- 8」 は 御存知 で すか ? 
ーー は い 、 世界 トッ プ の 加速 器 で すね 。 播磨 市 の 現場 は 
何 度 も 訪ね て いま す 。 電子 を 光 と ほぼ 等 速 まで 加速 させ 、 
磁石 に よっ て 進行 方 向 を 曲げ て や る と 、 超 強 力 か つ 極 細 の 
X 線 が 飛び 出し て くる 。 そ れ を 「 放射 光 」 と 呼ぶ 。 そ れ を 使っ 
て 物質 の 微細 構造 を 調べ る こと が で きる 。 

牧 そう 、 宇宙 で は その 放射 光 の よう な 天体 が た くさ ん 知 
られ て いる の で 、 そこ で 粒子 が どこ まで 高い エネ ルギー に 加 
速 され て いる か を 知り た い の で す 。 それと 少し 関連 し ます が 、 
私 は 長年 、 磁場 を 持つ 中 性 子 星 を 調べ て きま し た が 、 それ ら 
より 1 00 倍 も 強い 磁場 を 持つ と 考え られ る 中 性 子 星 が 発 
見 され つつ あり ます 。 

ーー それ は どこ に ある と 考え られ ます か ? 

牧 昌 我々 の 銀河 系 の 中 で す 。「SPring- 8] な ど で 使 う 
磁場 より 一 千 億 倍 も 強い 磁場 を も っ た 、 と ん で も な い 連 中 
が いる ん で す よ 。「 マ グ ネ ター」 と 呼ん で いま す が 、 そい つ を 
追い つめ た いん で す 。 

ー 一 宇宙 は どう 生ま れ 進 化し て きた か は まだ 謎 だ ら け 。 
「ASTRO-H」] は 、 その 未知 の 暗黒 部 分 の ベー ル を 一 枚 、 
二 枚 と 剥が し て くれ る 。 期待 に わく わく し ます 。 

牧 島 X 線 は 可視 光 と 比べ て 波長 で いう と 1000 分 の 1 
ほど 短い 。 一 方 、 エネ ルギー は 1000 倍 で (1 個 の 光子 エ 
ネル ギー で 比較 ) レ ント ゲン 写真 の よう に 透過 力も 強い 。 と 
ころ が 非常 に 不思議 な こと に 、 宇宙 か ら 来 る X 線 は 地球 の 
大 気 を 買 け な い 。 大 気 は きわ め て 厚い の で 、 大 気 中 の チッ 
素 や 酸素 な どの 分 子 に 吸収 され て し まう か ら な ん で す 。 


「 あ すか 」 より も さら に 感 
あす か 信吉 穫 観 滑 装 和 
日 本 初 の 本 格 的 X 痕 望遠 針 や 世界 初 に 鉄 が 拡 敵 し た 
の X 線 CCD カ メラ な ど を 億 年 以上 も 前 で ある こと を 発見 し 、 銀河 
団 の 形成 ・ 成 長 の プロ セス を 観測 的 
に 検証 し た 。 


ぎん が 
当時 最大 級 の 面積 と 高 感度 の 観測 装 
置 を 搭載 。 超 新星 1987A の X 線 
検出 や 、 多数 の ブラ ッ ク ホ ー ル 候補 天 
体 の 発見 を 行っ た 。 ま た 、 観測 機器 の 
海外 研究 者 と の 共同 開発 な ど 、 本 格 的 
な 国際 協力 が スタ ー ト し た 。 


在 する 可能 性 を 支持 する も の と な っ た 。 


宇宙 科学 研究 所 が 打ち 上 げ て きた X 線 天文 衛星 の 系 
譜 。「ASTRO-H] は 1979 年 の 「 は くち ょ う ] か ら 37 年 、 
6 機 目 の 挑戦 に な る 。 


ーー で は 、 宇宙 か ら X 線 が 届い て いる こと 自体 、 わ か ら な 
か っ た ? 

牧 島 そう で す 。 宇宙 か ら は X 線 が 届い て いる こと が わか っ 
た の は 1962 年 の こと で 、 発見 者 は ノー ベル 物理 学賞 を 
受賞 し て いま す 。 

X 線 天文 学 が 宇宙 科学 研究 の お 家 芸 に な っ た の は ど 
うし て で すか が? 

牧 島 その 大 発見 の 現場 (マサチューセッツ 工科 大 学 ) に 
立ち 合っ て いた の が 、 日 本 の X 線 天文 学 の 開祖 で 、 後に 
宇宙 科学 研究 所 の 所 長 も つと め ら れ た 小田 稔 先 生 で 、X 
線 天 文学 の 進歩 に 大 き な 貢 献 を され まし た 。 

ーー どの よう な 貢献 を ? 

牧 島 反射 や 屈折 を 起こ し に くい X 線 が 、 ど の 方 向 か ら 来 
た か を 正確 に 測る 、「 すだれ コリ メー ター」 と 呼ぶ 装置 を 開 
発 され た の は その 一 つ で す 。 そ の 小田 先生 の 存在 が あっ た 
こと で 、 宇宙 を 解明 する 新 分 野 で ある X 線 天 文学 に 多く の 
研究 者 が 集まっ て きた ん で す 。 

ー 一 「ASTRO-H」 は 、 そう いう 日 本 の 厚く 熱い 伝統 を 担っ 
て 開発 され 、 打ち 上 げ ら れる ん で すね 。 

牧 島 級 密 な 国際 協力 が 続い て きた こと も 特筆 すべ きこ と 
で す 。 それ は 1987 年 の 「 ぎ ん が 」 か ら 始 まり 、「ASTRO-H] 


に つなが っ て いる わけ で す 。 


品 


キ 


「ASTRO-H]」 が 観測 を 目指 す 100 個 以 上 の 銀河 か ら な る 銀河 団 の ひと つ 、 ケ ンタ ウル ス 座 銀河 団 。 左 は 可視 光 、 
右 は X 線 で 観測 。1000 万 度 一 1 億 度 の ガス が 充満 し て いる が 、 それ は 暗黒 物質 に よっ て 閉じ 込め られ て いる と 
考え られ て いる 。 写真 :NASA Sky View( 左 ・ 可 視 光 )。JAXA/ 東京 大 学 ( 右 ・X 線 ) )。 


物質 を 作っ て いる 原子 が 原子 核 と 電子 ! 


で NMM ERG) の 観測 イス ラジ 還 


/ 


ー 一 宇宙 科学 研究 所 の 科学 ミッ ショ ン で は 、 X 線 天 文学 
と 並ん で 「 プ ラズ マ 」 や 「 磁 気 圏 ] の 探査 が 大 き な 柱 で す 。 
し か し 、 1 992 年 に 打ち 上 げた 「GEOTAIL」 の よう に 衛星 
の 名 称 も アル ファ ベッ ト 表 記 の み 。「 磁 気 園 尾 部 観測 衛星 」 
と 聞い て も 、 ピン と きま せん で し た 。 

「GEOTAIL] は NASA と の 共同 プロ ジェ クト で あっ 
た た め に こう いう 名 称 に な っ た ん で し ょ う 。 また 、 これ まで は ご 
うい う 科 学 ミ ッ シ ョ ン に つい て 一 般 へ の 広報 に 力 を 入れ よう 
と いう 時 代 で は な か っ た で すか ら 。 
ーー チー ム は この ミッ ショ ン に 没頭 し て きた わけ で すね 2? 

地球 の 周囲 の 宇宙 空間 を 調べ る 衛星 が 次 々 に 打 
ち 上 げ ら れ た の は 1960 年 代 、 アポ ロ 計 画 の 時 代 で す 。 
人 が 宇宙 へ と 出 て 行く に あたっ て 、 宇宙 環境 が どう いう も の 
か を 調べ る 必要 が あっ た か ら で す 。 ま た 、 プラ ズ マ や 磁気 
圏 は 宇宙 へ 出 て まず 調べ られ る テー マ だ っ た 、 と いう こと も あ 
り ま す 。 
ーー「 プ ラズ マ 」 と 「 磁 気 圏 ] で す が 、 ど うい う 世 界 な ん で すか が ? 

太陽 を 例 に と る と 、 太陽 か ら は 常に 太陽 風 と いう ガ 
ス が 四方 八方 に 出 て いま す 。 そい つが 太陽 の 磁場 を 引っ 
張り 出す ん で す 。 
ーー ガス が 磁場 を 引き ずり 出す !? 

そう 、 それ は 太陽 系 全体 に 広がっ て いる (アル キメ 
デス スパ イラ ル )。 ア メリ カ の 惑星 探査 機 「 ボ イジ ャ ー」 が 
「 太 陽 系 の 端 ] に 到達 し た と いう ニュ ー ス が あり まし た が 、 あ 
れ は 、 太 陽 か ら 5 引き ずり 出さ れ た 磁気 が 満ち て いる エリ ア ( 磁 


こ バ パラ バラ に な っ た 状態 が 「 プ ラズ マ ] (電離 ガス ) 。 宇 宙 の 物質 の 
99.9% 以 上 が プラ ズ マ 状態 に あり 、 そ れ は 「 破 気 圏 ] と の 相互 作用 が ある 。X 線 天文 学 と な ら び 宇 宙 科 学研 所 
の お 家 芸 で ある その 世界 に つい て 藤本 正樹 さん に 聞い た 。 「 “ 


ラン 


場 ) の 端 に 至っ た と いう 意味 な ん で す 。 
ー 一 太陽 系 は 実際 は 数 光 年 と いう は る か に 大 きい サイ ズ だ 
と 聞い て いま す が ? 

それ は 、 太陽 の 「 重力 ] が 影響 し て いる 空間 の こと 
で すね 。 つ まり 、「 磁 気 圏 太陽 系 ] と 「 重 力 圏 太陽 系 ] で 
は サイ ズ が 異な る わけ で す 。 太陽 系 の その 広大 な 「 磁 気 圏 ] 
の お か げ で 地球 は 守ら れ て いる 。 太陽 系 の 外 か ら 届 く 強 力 
な 銀河 宇宙 線 は 大 気 に 当 た る と エア ロ ゾ ル (微細 な 鹿 ) を 
コア に し て 雲 を 多く 作る 。 そ の 雲 が 増え れ ば 気温 が 下がり 
氷河 期 に な る 。 太陽 の 活動 が 低下 する と 氷河 期 に な る の 
は その た め だ と 言わ れ て いま す 。 
ー 一 太陽 の 磁気 圏 が 地球 の 気候 に 影響 し て いる と は 驚き 
で す 。 磁気 圏 は えら い 力 を 持っ て いる と いう こと で すね ? 

そう 。 太陽 か ら 吹 き 出す ガス が 磯 場 を 引き ずり 出し 、 
磁力 線 が ニュ ーッ と 伸び て 、 どこ か で ちぎ れる 。 磁気 は エネ 
ルギー を 持っ て いる の で 、 磁力 線 が ちぎ れる と 爆発 が 起こ り 
ます 。 そ れ を 宇宙 空間 の 爆発 現象 と 呼ん で いま す 。 宇宙 
に は 何 も な いよ うに 見 えま す が 、 磁場 と いう 形 で エネ ルギー 
が 溜まっ て いて 、 ある 時 に 急 に 光る 現象 が 起こ る こと が ある 
わけ で す 。 
ー 一 地球 の 磁場 も 引っ 張ら れ て いる ? 

も ちろ ん 。 引っ 張ら れ た り ち ぎれ た り し て いま す 。 そ 
れ が 地球 の 尾 っ ぽ の よう な の で 「GEOTAIL」 (地球 の 尾 ) 
と 呼ん で いる 。 そ れ が ちぎ れる 時 に 光る の が オー ロラ で す 。 
ーー 「GEOTAIL 衛星 ] の 名 の 由来 と いう わけ で すね 。 


1989 年 に 打ち 上 げ ら れ た オー ロラ 観測 衛星 「 あけ ぼ の 」 ( 左 ) と 1992 年 の 磁気 圏 観測 衛星 「GEOTAIL」 ( 右 )。 


藤本 正樹 


宇宙 科学 研究 所 教授 。 
宇宙 プラ ズ マ 物理 学 が 専門 で 地 
球 磁気 団 、 オ ー ロ ラ 、 日 欧 共 同 の 
水星 探査 機 BepiColombo な ど を 
手がけ て きた 。 
磁気 圏 を 調べ る の は 、 地球 に 住む お 人 の 命 に と っ て も 大 事 だ 
と いう こと が よく わか り ま し た 。 
ー 一 牧 島 先生 か ら と ん で も な く 磯 場 が 強い マグ ネタ ー と いう 
天体 が ある と 聞き まし た が 。 

磁場 が あま り に も 強く 、 電子 の 運動 が 量子 化す る と 
いう 、 わけ の 分 か ら な い 、 ブラ ッ ク ホ ー ル 並 に 気持 ちの 悪い 
天体 で すね 。 い ずれ に よせ 、 磁場 に よる 現象 は 宇宙 の いた 
る と ころ で 起こ っ て いて 、 それ が 星 だ け で な く 、 われ われ の 世 
界 で ある 惑星 を 作り 出す こと に 関係 し て いる の だ ろう と 僕 は 
思っ て いる ん で す が ね 。 
ー 一 宇宙 に ある 物質 の 99.9 パ ー セ ント 以上 は 、 原子 核 と 
電子 が 分 離し た プラ ズ マ 状態 だ と いう の は な ぜ で すか ? 

宇宙 は 希薄 な 空間 で すか ら 、 X 線 や 紫外 線 な ど エ ネ 
ルギー の 高い 電磁 波 が 当たれ ば すぐ に プラ ズ マ 化し て し ま 
うか ら で し ょ う 。 その プラ ズ マ は 磁気 圏 と も 深く 関係 し て いる 。 
この 宇宙 の メカ ニズム を 解明 する こと は 、 宇宙 を 知る た め に 
も 、 地球 を 知る た め に も 重要 な 課題 な ん で す よ 。 
ー 一 宇宙 科学 研究 所 は 、 1970 年 に 日 本 初 の 人 工 衛星 
「 お お すみ 」 を 打ち 上 げ 、 その わずか 2 年 後に 科学 衛星 「 で 
ん ば 」 を 宇宙 へ 送っ て いま す 。 そ の 目的 を 見 る と 、「 プ ラズ 
マ 波 、 プラ ズ マ 密度 、 電子 粒子 線 、 電磁 波 、 地磁気 等 の 
観測 ] と あり ます 。 日 本 の 科学 衛星 の 歴史 は 「 プ ラズ マ ]」「 磁 
気 ] の 観測 で 始ま っ て いる ん で すね 。 

その 後 、1978 年 の 「 き ょ っ こう ]、「 じ きけ ん 」、1985 年 
の 「 す いせ い ]」、1989 年 の 「 あ け ぼ の 」、 1991 年 の 「 よ う 
こう ]、 1992 年 の 「GEOTAIL」、2005 年 の 「 れ い め い 」、 
2006 年 の 「 ひ の で ] と 、 連綿 と 「 プ ラズ マ ]「 磁 気 圏 ] の 
観測 が 続い て いま す が 、 その 継承 の 意味 が よく わか り ま し た 。 
と ころ で 、2017 年 に 打ち 上 げ 予 定 の 「 水 星 磁気 圏 探 

査 機 MMO」 も 水星 の 磁気 を 調べ る の が 目的 だ そう で す が 、 
何 を 探 ろ うう と し て いる ん で すか ? 

水星 の 磁場 は か な り 深い 所 で 起 っ て いる ん で す が 、 


磁場 は 北側 に ずれ て いる 。 お そら く 地 球 と は 違う 磁場 の で 
き 方 を し て いる と 言わ れ て いま す 。 水星 は 太陽 に 近い の で 
強い 太陽 の 磁場 の 影響 を 受け て いる は ず で す 。 そ の た め 
水星 磁場 園 は 相当 めちゃ くち ゃ な こと に な っ て いる は ず で す 。 
水星 は 磁場 の 形 が ちょ っ と ずれ て いて 、 地球 と 比較 する の 
に うっ て つけ な ん で す 。 比較 か ら 、 太陽 の 影響 下 に ある 惑 
星 の 磁 場 園 に つい て 多く の 知見 が 得 ら れる の で は と 思っ て 
いま す 。 
ー 一 太陽 系 の 惑星 の 磁場 は それ ぞ れ 異な っ て いる ? 

相当 違い ます 。 人 金星 に は 磁場 が な い 。 惑星 中 心 
部 が 溶け た まま で ある こと が 理由 だ ろう と いう 理論 は ある ん で 
す 。 一 方 で 、 か つて は 磁場 が あっ た が 今 は な い 火 星 も 、 中 
身 は 溶け た まま だ と 言わ れ て いま す 。 
ー 一 火星 探検 者 は コン パス が 使え な い の で すね 。 

磁場 が ある の は 水星 と 地球 だ け な ん で す 。 そう いう 
意味 か ら も 水星 探査 は 大 事 な ん で す よ 。 
ーー 「BepiColombo プ ロジ ェクト 」 で は 、 欧州 は 水星 の 地 
形 な ど 表 面 を 調べ 、 日 本 は 磁場 を 調べ る 役割 を 担う 。 日 本 の 
「 磁 気 圏 」 研究 が 世界 の トッ プ に ある こと を 実感 し ます 。 

この 分 野 で は 、 衛 星 に よっ て 得 た 「 プ ラズ マ ] や 「 磁 
気 圏 ] の 観測 デー タ を も と に スー パー コン ピュ ー タ を 使っ て 
解析 し 理論 を 構築 する の が 大 事 な 研 究 手法 で す 。JAXA 
で は 早く か ら 研 究 者 が スパ コン を 自由 に 使え る 環境 が あっ た 
こと も 、 この 分 野 で 世界 の トッ プレ ベル に あり 続け て きた 理 
由 で も ある ん で す よ 。 


日 欧 共 同 の 水星 探査 プロ ジェ クト 「BepiColombo」 で 日 本 は 水星 磁気 園 探 査 機 ・MMO (Mercury 
Magnetospheric Orbiter) を 担当 。 そ の 機体 は すでに 欧州 に 搬出 済み で 打ち 上 げ は 20 17 年 の 予定 。 
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北極 海 の 海 水分 布 。 
2012 年 9 月 16 日 「 し ずく ] 
/AMSR2[ 検 証 中 ] 
(観測 史上 最小 分 布 )。 


気候 変動 の 問題 は 水循環 の 変動 と も 大 きく 関わ っ て いま 
す 。 そ し て 、 水 循環 に 関わ る 衛星 は JAXA の お 家 芸 の 一 
つと いえ ます 。 

日 米 共 同 ミッ ショ ン の 熱帯 降雨 観測 衛星 TRMM は 17 
年 に わた っ て 熱帯 域 の 降雨 量 を 降雨 レー ダ で 観測 し まし た 。 
現在 は その 後継 に あたる 、 同じ く 日 米 共同 の GPM (全球 降 
水 観測 ) 主 衛星 の 2 周波 降水 レー ダ が 中 高 紀 度 も 含め た 
世界 の 降水 量 を 観測 し て いま す 。GPM 主 衛星 は 、 複数 の 
衛星 が 連携 し て 全球 の 降水 を 観測 する GPM 計画 の 中 心 
と な る 衛星 で 、 観 測 を 開始 し て か ら も うす ぐ 2 年 に な り ま す が 、 
TRMM に よる 観測 と 継続 し た デー タ を 作ろ うと し て いる と ころ 
で す 。 気候 変動 の 研究 に は 20 年 、 30 年 と いっ た 長期 間 
の 観測 デー タ の 蓄積 が 必要 な の で す 。TRMM の デー タ は 
気候 変動 を 予測 する 数 値 モ デル の 検証 デー タ と し て 使わ れ 
て きま し た 。 今後 は GPM の デー タ も 含め て 使わ れ て いく と 


真 献 する 


思い ます 。TRMM や GPM の デー タ は 、 最近 世界 各地 で 
頻発 し て いる 水 に 関す る 災害 の 対策 に も 有効 で す 。 

GPM 主 衛星 を 含め た GPM 計画 の 重要 な 成果 物 に 
GSMaP (全球 降水 マッ プ ) が あり ます 。GSMaP は 準 リ 
アル タイ ム (観測 か ら 4 時 間 遅 れ ) で 世界 の 雨 分 布 を 1 時 
間 ご と に 表示 する も の で 、 JAXA の ウェ ブサ イト で 公開 され 
て いま す 。 さ ら に 、 私 た ち は 2015 年 1 1 月 に 、 気象 衛星 
「 ひ まわ り 」 の 観測 域 に 関し て リア ル タ イ ム 版 の 「GSMaP 
NOW」 を 公開 し まし た 。 こ ちら は 観測 か ら 30 分 以内 に 利 
用 可能 な デー タ を 用 いて 降水 マッ プ を 作成 し 、「 ひ まわ り ] 
の 雲 の 動き を 計算 し て 30 分 後 の 降雨 域 を 推測 し 、 現在 時 
刻 の 降雨 分 布 を 表示 する も の で 、 今 、 雨 が どこ で 降っ て いる 
か を 知る こと が で きま す 。 こ の デー タ は 、 毎 時 0 分 と 30 分 
に 更新 され て いま す 。 

現在 、 北極 海 の 海水 は 減少 傾向 に あり 、 その 変動 は 地 
球 温暖 化 と の 関わ り を 含め て 世界 的 に 注目 され て いま す 。 
これ まで 水 に 閉ざさ され て いた 北極 海 に 、 夏 の 期間 、 船舶 が 
行き 来 で きる 航路 が 開け つつ ある か ら で す 。NASA の 衛 
星 Aqua に 搭載 され た JAXA の 改良 型 マ イク ロ 波 放射 
計 AMSR-E は 、 9 年 以上 に わた り 北 極 海 の 海水 の 変動 
を 高 分 解 能 で 観測 し て きま し た 。 そ の 後継 と な る 「 し ずく ] 
の AMSR2 ( 高 性 能 マ イク ロ 波 放射 計 2) で は 分 解 能 カ 
30% 程 度 向上 し 、 海水 の 状態 を より 詳細 に 観測 する こと が 
で きる よう に な り ま し た 。 

AMSR2 は 2012 年 に 、 北極 海 の 海水 面積 が 衛星 観 
測 史 上 最小 に な っ た 際 の 観測 を 行い まし た 。AMSR2 の 最 
近 の 観測 に よる と 、2015 年 の 北極 海 の 海水 面積 は 歴代 
3 位 の 減少 を 記録 し て いま す 。 

AMSR-E を 含め た マイ クロ 波 放射 計 に よる 北極 海 の 海 
氷 の 長期 の 観測 結果 は 、IPCC の 第 一 作業 部 会 に よる 第 
5 次 評価 報告 書 に も 掲載 され て いま す 。JAXA で も 、 アメ リ 
カ の 衛星 の デー タ も 使い 、 過去 30 年 間 以 上 に お よぶ 海水 
密接 度 の デー タ を 作成 し 、 ウェ ブサ イト か ら 公 開 し て いま す 。 
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主任 研究 貞 


増え 続け る 温室 効果 ガス を 全球 レベ ル で 高 精度 に 観測 
温室 効果 ガス 観測 技術 衛星 「 い ぶ き ] (GOSAT) (2009 年 ~) 
温室 効果 ガス 観測 技術 衛星 2 号 (GOSAT-2) (2017 年 度 打上 ば げ 予定) 


GOSAT & GOSAF2 


塩見 慶 


SHIOMI Kei 

第 一 宇宙 技術 部 門 
地球 観測 研究 セン ター 
GOSAT-2 プ ロジ ェクト チー ム (併任 ) 
主任 研究 貞 


陸 域 観測 技術 衛星 | だ いち 」 (ALOS) (2006 ~ 2011 年 ) 
陸 域 観測 技術 衛星 2 号 「 だ いち 2 号 」 (ALOS-2) (2014 年 -) 
2014 年 の 国連 気候 サミ ッ ト で 、 世界 の 森林 の 減少 面 
積 を 2020 年 まで に 半減 し 、2030 年 まで に ゼロ に する と 
いう ニュ ー ヨ ー ク 宣言 が 採択 され まし た 。 今後 、 世界 の 森 
林 保 全 は ます ます 重要 に な っ て くる と 思い ます 。 宇宙 か ら の 
森林 監視 に は レー ダ が 威力 を 発揮 し ます 。「 だ いち 」 に 搭載 
され て いた 合成 開 ロ レー ダ PALSAR は 、 ブ ラジ ル で 森林 
監視 を 行い 、 違法 伐採 抑止 に 貢献 し まし た 。 光学 セン サ 
で の 熱帯 林 観 測 は 、 雲 が ある た め 平 均 し て 6 か 月 に 1 回程 
度 の 観測 頻度 に な っ て し まい ます 。 レ ー ダ な ら そ の 心配 は な 
く 、 高い 頻度 で 観測 が 可能 で す 。PALSAR や 「 だ いち 2 
号 ] に 搭載 され て いる PALSAR-2 に は 森林 の 監視 に 適し 
た L バ ンド と いう 周波 数 が 使わ れ て いま す 。 こ の 特徴 を 生か 


「 い ぶ き 」 の 最大 の 成果 は 、 全球 の 二酸化 炭素 濃度 を 
誤差 0.5% と いう 非常 な 高 精度 で 観測 し た こと で す 。「 い 
ぶ き 」 の 6 年 間 の デー タ に よる と 、 上 昇 を 続け て いる 大 気 
中 の 二酸化 炭素 濃度 の 地球 大 気 全 体 で の 平均 濃度 は 
2015 年 7 月 で 約 398ppm で し た 。 こ の まま 上 昇 が 続け 
ば 、2016 年 中 に は 400ppm に 達する と み ら れ て いま す 。 
二酸化 炭素 の 排出 量 に つい て は 、 地 上 の デー タ を も と に し た 
「 台帳 ] が で き て いま す が 、「 い ぶ き 」 が 宇宙 か ら 二 酸化 炭 
素 濃度 を 測る こと に よっ て 、 その 台帳 が 過小 評価 し て いる 
可能 性 の ある 地域 が 見 えま し た 。 今後 、「 台帳 ] の 誤差 を 
低減 させ る こと に きっ と 頁 献 で きる は ず で す 。 

「 い ぶ き 」 は メタ ン の 濃度 も 観測 し て いま す 。 メ タン の 排 
出 源 で ある 人 口 密集 地 、 石油 ・ 天 然 ガ ス 施 設 、 稲作 ・ 湿 
地帯 、 畜産 地 帯 と いっ た 場所 で の 高い メタ ン 濃度 が 観測 で 
きま し た 。 メ タン 排出 量 の 「 台 帳 ] は 誤差 が 大 きく 、「 いぶ き ] 


ーー 記 1 し 、 独立 行政 法人 国際 協力 機構 (JICA) と 国立 研究 開発 


法人 宇宙 航空 研究 開発 機構 (JAXA) は 共同 し て 、「 森林 
変化 検出 シス テム 」 の 構築 を 行い ます 。 本 シス テム で は 、 
平均 し て 1 か 月 半 に 1 回 程度 の 頻度 で 全 世 界 の 熱帯 林 を 
観測 し 、 地球 全域 で の 熱帯 林 伐 採 ・ 減 少 の 状況 を 常時 臣 
視 し ます 。 こ れ に より 、 森林 減少 が 深刻 な 国々 の 違法 伐採 
等 が 抑止 され 、 長期 的 に は 森林 減少 を 抑制 する こと に よる 
気候 変動 の 有効 な 対策 と し て 期待 され ます 。 

PALSAR-2 は 地殻 変動 を と ら え る た め に も 用 いら れ ま 
す 。 地震 が 起こ っ た 時 の 広い 範囲 の 地殻 の 動き を 捉え ら 
れる の は 、 森林 部 を 透過 し て 地表 面 の 変動 を 捉え る 事 が 可 
能 な L バ ンド の レー ダ だ け な の で す 。 気候 変動 に 関連 し て 
いう と 、 PALSAR と 同様 に 、「 だ いち 2 号 ] の PALSAR-2 
も 流水 の 動き と 分 布 を 調べ る こと に 使わ れ て いま す 。 ま た 、 
PALSAR-2 の デー タ を 用 いて 北極 圏 の 氷河 の 動き を と ら え 
よう と いう 研究 も 行わ れ て いま す 。 


いぶ き 


の 観測 で 過小 評価 し て いる 地域 が 見 えた だ け で な く 、 発生 
原因 毎 の 「 台帳]」 の 数 値 評価 に 迫る 成果 が で て きま し た 。 
「 い ぶ き 」 は 打ち 上 げ か ら 6 年 が た ち 、 後期 運用 に 入っ 
て いま す 。 こ れ ま で は グロ ー バ ル な 観測 を 行っ て きま し た 
が 、 現在 は 温室 効果 ガス の 主要 な 排出 源 や 吸収 源 に 人 迫 
る 観測 を 行っ て いま す 。 私 た ち が 現 在 準備 を 進め て いる 
GOSAT-2 で も 、 大 都市 な どの 主要 排出 源 を 観測 し た い 
と 考え て いま す 。GOSAT-2 は より 高 性 能 な 観測 セン サ を 
搭載 し て 、 さら な る 温室 効果 ガス 観測 精度 の 向上 を 目指 し 
ます 。GOSAT-2 で は 、 温室 効果 ガス と 一 緒 に 、 一 酸化 
炭素 を 観測 する こと で 、 排出 源 が 石油 の 火力 発電 所 な の 
か 、 石炭 火力 な の か 、 ある い は 森林 火災 な の か と いっ た 排 
出 源 の 燃焼 原因 の こと まで わか る よう に な り ま す 。 さら に 、 
PM2.5 や ブラ ッ ク カ ー ボ ン ( な ど ) と いっ た エア ロ ゾ ル を 
測る こと に より 、 大 気 汚染 の 監視 に も 貢献 し ます 。 


JAXA の 地球 観測 衛星 の 成果 を 世界 に 使っ て も ら う 


松尾 沿 


MATSUO Naoko 
第 一 宇宙 技術 部 門 
衛星 利用 運用 セン ター 
主任 開発 貞 


私 は 国際 協力 を 担当 し て お り 、 JAXA の 地球 観測 衛星 
の 国際 的 な 貢献 を 調整 する 活動 も 行っ て いま す 。 
2015 年 は 世界 の 社会 課題 に 対す る 共通 目標 を 決め る 重 
要 な 国際 会 議 が 多く 、 3 月 に 仙台 で 第 3 回 国連 防災 世界 
会 議 、9 月 に 国連 で 「 持 続 可 能 な 開発 サミ ッ ト 」、 12 月 に パ 
リ で COP21 (気候 変動 枠組 み 条約 第 21 回 締約 国会 
議 ) が 開催 され まし た 。 これ ら は 、 世界 が 直面 する 貧困 、 教 
育 、 災害 、 気候 変動 な どの 多様 な 社会 課題 に 対し て 各国 
が 協力 し て どう 取り 組ん で いく か 今後 15 年間 の 枠組 み を き 
め る も の で す 。 私 は 、 政府 間 地 球 観測 会 合 (GEO) や 地 
球 観測 衛星 委員 会 (CEOS) な どの 国際 枠組 み を ふま え 、 
JAXA の 地球 観測 衛星 に よる これ ら 課 題 の 解決 に つい て 
検討 を お こ な っ て きま し た 。 

2015 年 12 月 の COP2 1 で は 、 各国 より 豪雨 な ど 災 
害 の 増加 、 森林 の 減少 な ど が 多数 報告 され 、 気候 変動 
へ の 適用 と 緩和 が 喫 忠 の 課題 で ある と リア ル な 声 を 聞き 


まし た 。 そこ で 発表 し た JICA-JAXA 「 森林 変化 検出 シス 
テム 」| へ は 、 熱帯 雨林 保有 国 か ら 高い 評価 を 得 ま し た し 、 
GOSAT に よる 二酸化 炭素 や メタ ン の デー タ に も 関心 が 寄 
せら れ ま し た 。 

また 、 日 本 が リー ダー シッ プ を 発揮 し た 2015 年 3 月 の 
仙台 で の 国連 防災 世界 会 議 で は 、 安倍 首相 は 日 本 の 貢 
献策 と し て 「 仙台 防災 協力 イニ シア ティ ブ 」 を 発表 し まし た 。 
この 中 で 、 世界 の 防災 の 実現 に 「 日 本 の 知見 ・ 技 術 ] を 
活用 する と し 、 JAXA が 主導 する セン チ ネ ル ア ジ ア と いっ 
た 災害 監視 の 国際 協力 枠組 み を 支援 する こと が 述べ られ 
て いま す 。 

2015 年 に 定め られ た 各種 の 目標 や 枠組 み に 対 し 、 今 
後 は 多く の 国 が 防災 計画 や 気候 変動 に か か る 計画 に 衛星 
デー タ を 使う と いう 動き が で て くる で し ょ う 。 これ まで の JAXA 
の 衛星 デー タ や イニ シア チ ブ の 成果 を 、 これ か ら の 世界 の 
目標 達成 に 貢献 で きる よう 応え て いき た いと 思い ます 。 


次 世代 超 


航空 技術 部 門 
D-SEND プ ロジ ェクト チー ム 
プロ ジェ クト マネ ー ジ ャ 


分 離 落下 試験 の た め 、 


ーー ソニ ッ ク ブ ー ム を 低減 させ る 研究 は ど 
の よう に し て は じ ま っ た の で すか 。 
JAXA で は 次 世代 超 音 速 旅客 機 
の 研究 を 続け て きま し た 。1997 年 に スタ ー 
ト し た 「 次 世代 超 音 速 機 技 術 の 研究 開発 
(NEXST) )」 で は 空気 抵抗 を 低減 させ る 技術 
の 開発 を 行い まし た 。2006 年 より スタ ー ト 
し た 「 静 粛 超 音 速 機 技術 の 研究 開発 」 の 
中 の 一 部 を 切り 出す 形 で 2010 年 に 始ま っ 
た の が 、「 ソ ニッ ク ブ ー ム を 低減 する 機体 
の 設計 技術 の 確立 ] を 目指 す D-SEND プ 
ロジ ェクト で す 。D-SEND プロ ジェ クト で は 
2011 年 に 予備 試験 と し て 第 1 フェ ー ズ 試 
験 (D-SEND# 1) を 行い 、 そ の 成果 を 元 に 、 
今回 第 2 フェ ー ズ 試験 と し て 独自 の ソニ ッ ク 
ブー ム 低減 技 術 で 設計 し た 全長 7.9m、 重 
量 1 トン の 超 音 速 試験 機 を 大 型 気球 か ら 高 


問 
』 w 肖 電 


気球 に 繋ぐ ゴン ドラ に 固定 され 、 自 走 式 
クレ ー ン 車 か ら つ り 下 げ ら れ た D-SEND#2 試 験 楼 (S3CM)。 


介 氏 ツ 


府 機 8 


ニ ヅ ク ブー ム 設 計 概念 実証 試験 の 成 


015 年 7 月 2 4 日 ミ JAXA は スウ ェ ー デ ン ・ エ スレ ンジ 実 
人 坦 に お いい 低 ワ ニッ ク ブ ー ム 設計 概 人 実証 プ ロジ ェクト 第 
ワ 玉 試験 (D:SEND#2) の 飛行 試験 を 実施 し まし た 。 得 
ん 際 タ を 殺し た 失 果 -JAXA 衝 自 の 村人 設計 技術 に 
童 速 飛行 時 に 発生 軸 る ソニ ッ ク ブ ー ム を 低減 させ た 
明か に な り ま し た 。 実証 試 験 成功 の 意義 を 、 吉田 素 司 


END プロ ジェ クト マネ ー 
: 笠原 次 郎 ィ ま 


度 30.5km で 分 離 落 下さ せ 、 発 生 す 
る ソニ ッ ク ブ ー ム を 計測 、 技 術 の 実証 
を 行い まし た 。 

ソニ ッ ク ブ ー ム と は 、 航 空 機 が 音速 
を 超え た と き に 機体 の 各部 か ら 発 生 
する 衝撃 波 が 、 地 上 に 到達 する 際 に 
機体 の 先端 と 後 端 で 発生 する 衝撃 波 に 集 
約 さ れ 、 二 つの 大 き な 圧 力 上 昇 と し て 、 地 上 で 
| ド 、 ド ー ン 」 と 大 き な 破 裂 音 を も た ら す も の で 
す 。 超 音速 機 が 通過 する 空域 の 下 、 進 行 
方 向 に 対し て 横 方 向 に 幅 60km100km 
の ベル ト 状 の 広い 範囲 (ソニ ッ ク ブ ー ム ・ カ ー 
ペッ ト と 呼ば れ ま す ) まで 影響 する た め 、 世界 
初 の 超 音 速 旅客 機 コ ンコ ルド は 当時 陸地 
の 上 で の 超 音 速 飛行 を 禁止 され て いま し た 。 
次 世代 超 音速 旅客 機 で は 、 こ の ソニ ッ ク ブ ー 
ム の 低減 が どう し て も 達成 し な く て は いけ な い 
課題 に な っ て いま す 。 

ソニ ッ ク ブ ー ム の 圧力 変化 を 計測 する と ア 
ルフ ァ ベ 小 の 「N] に 似 た 波形 と な り ま す 。 ソ 
ニッ ク ブ ー ム の 低減 ( 低 ブ ー ム 化 ) に は 、 こ 
の 「N 型 ] 波形 の 上 向き の ピー クレ ベル ( 先 
端 の 衝撃 波 ) と 、 下向き の ピー クレ ベル ( 後 
端 の 衝撃 波 ) の 両方 を 下げ る こと が 必要 
で す 。 先端 の 衝撃 波 を 低減 する こと は 米国 
(NASA 等 ) に お いて すでに 飛行 実証 され て 


ン ャ に 聞き まし た 。 


馬 R905R 和 mh で 気球 より 分 離 落下 し た 瞬間 の D-SEND#2 試 験 橋 IS8CM] 。 


いま す が 、 後 端 の 衝撃 波 の 低 ブ ー ム 化 は 実 
現 で き て いま せん で し た 。 後 端 の 衝撃 波 を 低 
減 し よう と する と 、 従来 の ソソ ニック ブー ム 低 減 
理論 で は 機体 の 姿勢 が 保 て ず まっ すぐ 飛行 
で き な く な る と いう 課題 が ある か ら で す 。 

今回 の 試験 楼 で は 、 先端 部 分 は 上 面 と 
下面 の 形状 を 非 軸 対称 的 に 、 後 端 は 主要 
形状 の 3 次 曲面 的 な うねり や 胴体 後部 を 幅 
広 な 形状 に する な ど JAXA 独自 の 機体 設計 
概念 が 適用 され て お り 、 世界 で 初め て 「 機 体 
姿勢 を 保ち な が ら 先端 及び 後 端 の ソニ ッ ク 
ブー ム を 低減 する ] 飛行 を 実 放す る こと が で き 
まし た 。 2005 年 の [NEXST」 の 成功 か らち ょ 
うど 10 年 目 の メ モリ アル イヤ ー で ある 今年 、 
この 実証 試験 に 成功 で きた こと は 関係 者 に 
と っ て 大 変 喜 ば し いこ と で し た 。 


ー 一 今回 の 成果 は 今後 どの よう に 活用 され 
て いく の で し ょ うか が ? 

ICAO( 国 際 民 間 航 空 機関 ) の 中 
の CAEP( 航空 環境 保全 委員 会 ) で ノニ ッ 
ク ブ ー ム の 国際 基準 の 策定 に 向け た 検討 
が 進め られ て いま す 。 第 2 フェ ー ズ の 試験 
結果 は 国際 頁 献 と し て 既に CAEP の 下 の 


SSTG( 超 音 速 タ スク グル ー プ ) に 報告 し 、 
技術 的 に 高い 評価 を 得 て い ます 。 但し 、 環 
境 基準 の 策定 は な か な が 難し く 、「 どこ まで 下 
げ れ ば コミ ュ ニ ティ と し て 許容 され る の か 」 「 客 
観 的 指標 は 何 か ] と いう 議論 が 今後 も 継続 
され て いく も の と 思い ます 。 ま た 今回 計測 され 
た 低 ブ ー ム 波形 は 当初 予測 し て いた も の と 
若干 異な っ て いま し て 、 こ れ は 大 気 乱 流 が ソ 
ニッ ク ブ ー ム に 影響 を 与え て いた か ら で し た 。 
JAXA で は 新た に 解析 ツー ル を 開発 し 、 低 
減 さ れ た ソニ ッ ク ブ ー ム に 対す る 大 気 乱 流 
の 影響 に つい て 詳細 な 解析 を 行っ て 有用 
な 知見 を 得 ま し た が 、 こ れ も 世 界 初 の 成果 
で す 。 この 成果 も 今後 の 国際 基準 策定 に 
大 いい に 貢献 で きる も の と 思っ て いま す 。 


ー 一 今回 の 第 2 フェ ー ズ 試験 の 成功 で 、 
次 世代 超 音速 旅客 機 の 課題 は 解決 で きた 
と 考え て よい の で し ょ うか ? 

ライ ト 兄 弟 以来 、 航空 機 は 常に ス 
ビー ド を 追求 し て 技術 開発 が 行わ れ て きま し 
た 。 運航 コス ト や 離着陸 時 の 騒音 、 ソ ニッ 
ク ブ ー ム の 問題 を 抱え コン コル ド は 、2003 
年 に 退役 し まし た が 、 超 音速 旅客 機 の ス 


1 


で 見 えて きた 日 本 独自 の 技術 力 


ピー ド は や は り 魅 力 で す 。 超 音速 旅客 機 の 
抱え る 課題 は 経済 性 と 環境 適合 性 の 二 つ 
が ある わけ で す が 、 ま だ 完全 に 解決 と いう わけ 
に は いき ませ ん 。 

現在 JAXA が 考え て いる 次 世代 超 音 
速 旅客 機 は 、「50 人 乗り 、 マッ ハ 1.6、 機 
体重 量 70 ト ン 」 と いう 比較 的 小型 の も の 
で す 。 こ れ を モデ ル に し た 場合 、 経済 性 は 
「NEXST」 の 成果 で 空気 抵抗 が コン コル ド 
より 139% 低減 。 こ れ に 機体 重量 の 軽 さと エ 
ンジ ン の 改良 を 加え る と 、 燃費 を コン コル ド の 
80% 程度 まで 改善 する こと が 可能 と 考え て 
いま す 。 試算 に よれ ば 燃費 を 20% 低減 で 
きる と 、 現在 の ビジ ネス クラ ス の 1 割増 し 程 
度 の 運賃 で 運航 が 実現 する そう で す 。 ま た 、 
環境 適合 性 で す が 、 ソ ニッ ク ブ ー ム は 機体 


分 離 138 秒 後 、 係 留 気 球 の 
マイ ク が ソニ ッ ク ブ ー ム を 計測 


計測 され た 低 ブ ー ム の 波形 


ソニ ッ ク ブ ー ム の N 型 波形 


重量 も 影響 し ます の で 、 低 ブ ー ム 設計 技術 を 
JAXA が 考え て いる 機体 に 適用 し ます と 、 コ 
ンコ ルド の 25% ま で 低減 で きる と 思わ れ ま す 。 

離着陸 時 の 騒音 に つき まし て は 、 今後 これ 
まで より 厳し い 基 準 が 適用 され ます の で 、 我 々 
の 技術 を 更に 進め る 必要 が ある 、 など ま だ ま 
だ 課題 は 残っ て いま す が 、 次 世代 超 音 速 旅 
客 機 実現 へ 確実 に 一 歩 近 づい た こと は 確か 
だ と 思っ て いま す 。 


次 世代 超 音 速 旅客 機 実現 に 向け て 、 
今後 の JAXA の 役割 は な ん で し ょ うか ? 

「 国 際 協 力 で 貢献 し て いく ] 「 国 際 
競争 で 勝て る 技術 を 開発 し て いく ] の 両面 が 
ある と 思い ます 。 

今回 の 試験 結果 を ICAO に 提供 する の 
は 国際 貢献 で す 。 こ れ は 今後 も 継続 し て い 
きま す 。 こ の よう な 貢献 を 通し て 、 超 音 速 旅 
客 機 の 開発 に 対す る 機運 醸成 に 繋げ て い 
きた いと 考え て お り ま す 。 一 方 、 超 音速 旅客 
機 の 開発 に は JAXA が 想定 する 50 人 乗り 
の 機体 規模 で も 1 兆 円 以上 の 開発 費用 が 
か か る と 推定 され ます の で 、 当然 の こと な が ら 
国際 共同 開発 と いう 形態 に な り ま す 。 つま り 、 
その 中 で いか に シェ ア を 拡大 する か の 点 で は 
国際 競争 と な り ま す 。B787 で は 35% の 
シェ ア 日 本 企業 が 占め まし た が 、 や は り 位 置 
づけ と し て は 製造 分 担 で す 。 次 世代 超 音 速 
旅客 機 で は 、 空 気 抵抗 低減 や 低 ブ ー ム の 
特許 を 日 本 が 持っ て いま す の で 、 今 ま で と 異 
な り 設 計 段 階 の ら イ ニシ ア 
チ ブ を と る こと も 可能 と 思わ 
れ 、 それに よっ て シェ ア 拡 大 
に 繋が る と 考え ます 。 た だ 、 
特許 を 持っ て いる こと は 強 
み で は あり ます が 、 特 許 を 出 
し 続け て 、 技術 開発 の 先 
頭 を 走り 続け て いか な いと 、 
最終 的 に 設計 の テー ブル 
に 日 本 が た どり 着く こと は で 
き な い と 思い ます 。 そ の た 
め に 、 技術 開発 を 先行 的 
に 進め 、 日 本 企業 に 「 国 際 
競争 で 勝て る 技術 ] を バト 
ンタ ッ チ し て いく こと が 私 た 
ち JAXA の 大 き な 役 割 だ 
と 考え て いま す 。 


- 低 ブ ー ム 効果 


低 ブー ム 効 果 


研究 開発 の 現場 か ら 
次 世代 宇宙 科学 衛星 の た め の 


宇宙 用 クロ ー ズ ドサ イク ル 希 釈 冷 


宇宙 機 に よる 高 成 度 観測 で は 、 観 遇 天 置 な ど が 発する 熟 ノ イズ の ( 民 成 が 非常 に 重 
要 な 課題 で す 。 そ の た め の 新 し い 冷 却 技術 開発 に 、 JAXA の 取り 組み が め さ ま 


し い 成 果 を 上 げ て いま す 。 


高 感度 観測 を 支え る 
冷却 技術 

宇宙 機 に よる 天文 観測 で は 、 微弱 な 電 
磁 波 を 捉え る 検出 器 を 使用 し ます 。 し か し 機 
器 が 発する 熱 が ノイ ズ と な っ て 高 感度 観測 
の 妨げ に な る た め 、 検出 器 を 絶対 零度 ( 約 
ー273 で ) 近く まで 冷却 する 必要 が あり ま 
す 。JAXA で 開発 を 進め て いる X 線 天文 
衛星 「ASTRO-H] や CMB 偏 光 観 測 小型 
科学 衛星 「LiteBIRD] と いっ た 天文 観測 ミッ 
ショ ン で は 、0.05K と いう 極 低温 が 求め られ 
て いま す 。 

宇宙 機 に お ける 極 低温 まで の 冷却 に は 、 
これ まで 大 量 の 寒 剤 (液体 ヘリ ウム な ど ) を 


篠崎 慶 亮 
SHINOZAKI Keisuke 
研究 開発 部 門 
第 二 研究 ユニ ッ ト 
主任 研究 員 


「 外 国 の 研究 者 と 文化 を 越え を て の コラ ボレー ショ ン が 
と て も 有益 で し た ] 


年 / 
"He ガス の 抽出 ・ 循 環 圧縮 


で 庄 


0 2 


冷 実 試験 中 の クロ ー ズ ドサ イク ル 希 釈 冷凍 機 : 
冷却 実証 実験 で は "He ポン プ を フラ ンス に 輸送 し 、 


フラ ンス 側 担当 部 分 と 結合 し て 試験 を 実施 し た 。 


取材 : 山村 紳一 郎 (サイ エン スラ イタ ー) 


使用 し て きま し た が 、 寒 剤 は 搭載 量 に よる ミッ 

ショ ン 期 間 の 制限 や 大 容量 タン ク 搭 載 に よ 

る 望遠 鏡 サ イズ の 制限 と いっ た 課題 が あり 、 
寒 剤 を 用 いな い 機 械 式 冷凍 機 が 主流 に な り 
つつ あり ます 。 ま た 、 液体 ヘリ ウム 温度 か ら 
0.05K の 冷却 に は 断熱 消 磁 冷凍 機 (ADR) 
が 使用 され て きま し た が 、ADR は 磁場 を 発生 
させ る うえ 、 連続 運転 が で き な い と いう 問題 が 
あり ます 。JAXA が フラ ンス の 研究 機関 と 共 
同 で 研究 に 取り 組ん で きた クロ ー ズ ドサ イク 
ル 希 釈 冷凍 機 は 、 これ ら を 解決 する 新 技術 
で す 。 「 こ の 技術 が 次 世代 宇宙 観測 の 精 
度 を 左右 し か ね な いん だ …… と いう 、 覚悟 と 
意気 込み を 持っ て 取り 組ん で きま し た 」 (澤田 
研究 員 ) 


宇宙 用 で は 世界 初 の 
クロ ー ズ ドサ イク ル 冷 却 に 
成功 

希釈 冷凍 機 で は 、 ヘリ ウム の 同位 体 で 
ある ヘリ ウム 3 (“He) と 通常 の ヘリ ウム 4 
(“He) を 用 いて 極 低温 を 実現 し ます 。 両 
者 を 低温 の 状態 で 適切 な 比率 で 混ぜ る 
と 、 分 離 状態 か ら *He の *He へ の 希釈 
が 起こ り 、 この と き に 熱 を うば うた め に 極 低 
温 が 得 ら れる の で す 。 

「 ポ イン ト は “クロー ズ ド サイ クル "です 。 
ヘリ ウム を 循環 させ る た め 、 メン 
テ ナ ン ス が 困難 な 宇宙 空間 で 。。。。“ 
連続 か つ 長 期 に わた り 高 効率 を 
保ち 続け られ ます 」 (澤田 研究 貞 ) 


混合 器 で 冷却 発生 後 の *He-'He 混 合 

か ら 、 分 留 器 に て JAXA 担 当 の "He ポン 
プ が "He を 選択 的 に 抽出 ・ 循 環 圧 縮 を 
行い 、 再び 混合 器 に て "He と 混合 させ 
た 際 に 冷却 が 発生 する 。 
※0K=ー273.15C 

※300K 一 1.7K ま で の 予 冷 に は JAXA が 
開発 し た 機械 式 冷凍 機 を 適用 


宙 空 間 に 放出 


の ふく 
便 擬 

9 の オー プン サイ クル "で は 真 

宙 空 間 へ の 開放 部 を 設け る こと で 、 0 

前 
混合 (ヘリ ウム は 排出 し て 失わ れる )。 新 技 
術 で は JAXA が 担当 し た 新しい “He ポン 
プ に より 、 “He の 抽出 ・ 循 環 圧縮 を 実現 。 
2015 年 5 月 に 実施 し た 冷却 実証 試験 で 、 

宇宙 用 クロ ー ズ ドサ イク ル 希 釈 冷凍 機 と し 
て は 世界 で 初め て 約 0.07K の 極 低 温 を 
達成 し て いま す 。 | 低温 実験 は セッ ティ ング 
に 手間 と 時 間 が か か る うえ 、 今回 の よう な 大 
き な 成功 は 数 年 に 1 回 で す 。 ダ メ か も し れ な 
い … と 何 度 も 思い まし た が 、 よう や く 結 果 が 
出せ まし た 」 (篠崎 主任 研究 員 ) 

目標 は 5 年 間 以 上 0.05K に て 高い 冷 
却 能 力 を 維持 する 冷凍 機 で す 。2020 年 
代 の 実現 を 目指 し て いる 次 世代 宇宙 科学 
衛星 へ の 適用 に 向け て 、 いま 、 さら な る 改良 
が 進め られ て いま す 。 


澤田 健一 郎 
SAWADA Kenichiro 
研究 開発 部 門 
第 二 研究 ユニ ッ ト 
研究 員 


ずっ と 熱 工学 に 携わっ て きた 澤 田 研究 貞 
「 研 究 だ か ら 許 され ます が 、 和 失敗 を 重ね た 分 


、 最 後に 
冷却 成功 し た 時 の 達成 感 は 忘れ られ ませ ん 」 


旨 民 


0.05K 


オー プン サイ クル 皇 | 


クロ ー ズ ドサ イク ル 宇 宙 用 希釈 冷凍 機 


JAXA 最 前 線 


ロロ JE ビビ T 
ーー グー 


2015 年 12 月 4 日 、13 時 9 分 (日 本 時 間 ) に 「 は や ぶさ 2」 の ONC 一 T に よっ 
て 撮影 され た 地球 の 画像 。 地 球 と 「 は や ぶさ 2] の 距離 は 約 34 万 km。 
画像 右上 に オー スト ラリ ア 大 陸 、 右 下 に 南極 大 陸 が 見 えて いる 。 


INFORIMIATION 避 


「 あか つき | 


金 是 周回 軌道 投入 成功 


INFO ロ RIMIATIOI 1 


探査 機 「 は や ぶさ 2」 は 、2015 年 12 月 
( 木 ) に 地球 スイ ング バイ (地球 の 引力 と 
公転 速度 を 利用 し た 軌道 変更 と 加速 ) を 実 
施し 、19 時 08 分 (日 本 時 間 ) に 地球 に 最 接近 、 
ハワイ 諸島 付近 の 太平 洋上 空 約 3.090km を 
通過 し まし た 。 今後 は オオ ン エ ンジ ン を 運転 
する こと で 加速 し 、 小 惑星 「 Ryugu」 (リュ ウ 
グ ウ ) に 向け て 航行 を 続け ます 。 

[は や ぶる 2」 は 小惑星 探査 機 「 は や ぶ き る 」 の 
後継 機 で あり 、「 は や ぶさ き 」 で 培っ た 日 本 独 
自 の 経験 と 技術 を 継承 発展 きる せな が 6、 太 


| は や ぶ き 2」 地 球 ス イン グッ パ 実施 


陽 系 の 起源 進化 と 生命 の 原材料 を 探究 、 宇 
宙 に 人 間 の 活動 領域 を 広げ る み と い う フ ロン 
ティ ア へ の 挑戦 を 目的 と し て いま す 。 
| は や ぶる き 2」 が 目指 す 「 リ ュ ウ グッ ウ 」 は C 型 
と 呼ば れる 小惑星 で 、 有 機 物 や 含水 鉱物 を 含 
ん で いる と 考え られ て いま す 。 (| C」 は 炭素 
質 を 意味 する 英語 の 「Carbonaceous」 に 由 
来 ).「 リ ュ ウ グ ウ 」 か ら 採 取 し た サン プル を 
6 する こと で 、 太陽 系 の 誕生 と 進化 の 謎 や 
命 の 原材料 と な っ た 水 や 有機 物 の 起源 な 
和 こと が で きる と 期待 きれ て いま す 。 


INFORMIATION 8 


「 飛翔 」 が MR] の 


12 月 7 日 、JAXA は 人 金星 探査 機 「 あか つき 」 を 金星 周回 軌道 へ 投入 する 
姿勢 制御 用 エン ジン の 噴射 を 約 20 分 に わた り 行う 運用 を 実施 し まし た 。 


そし て 、 同月 9 日 に 「 あか つき 」 の 金星 周回 軌道 投入 成功 が 確認 きれ まし た 。 
金星 の 地表 面 や 大 気 を 観測 する こと を 目的 に 、2010 年 5 月 に 打ち 上 げ ら れ た 「 あ 
か つき 」 は 、 0 日 に 金星 周回 軌道 へ 投入 で きる 予定 で し た 。 し か し 、 
に より 軌道 制御 用 の 主 エ ンジ ン が 予定 より も 短い 時 間 し か 動 


燃料 系 統 の 不具 合 


金星 周回 軌道 投入 に 
再 挑戦 する 「 あ か つき ]」 
の 想像 図 (CG) 


INFORMIATION 4 


HLIA ロ ケッ ト 29 号 機 (高度 


年 11 月 24 日 15 時 50 分 00 秒 (日 本 標準 時 )、 カナ ダ の 通信 放 

星 Telstar 12 VANTAGE を 搭載 し た H-IIA ロ ケッ ト 29 号 
機 (高度 化 仕様 ) が 種子 島 宇 宙 セ ンタ ー か ら 打 ち 上 げ ら れ ま し た 。 
計画 通り 飛行 し 、 打上 げ 後 約 4 時 間 27 分 に 
Telstar 12 VANTAGE を 正常 に 分 離し た 事 を 確認 し まし た 。 
HH-IA ロ ケッ ト (高度 化 仕様 ) は 、 打 ち 上 げ 性 能 を 向上 きせ 、 国 際 
空間 を 長 時 間 民 性 飛行 ( ロ 
ング ユ コースト) し 第 2 段 エ ンジ ン を 再々 着火 で きる よう に 改良 し 
た こと で 、 衛 星 を 静止 軌道 に より 近い 軌道 に 投入 する こと が で き 


H-IA ロ ケッ ト は 


競争 力 を 強化 し た ロケ ッ ト で す 。 宇宙 


る よう に な り ま し た 。 


この 結果 、 衛星 の 燃料 が 節約 で き 、 従来 より る 衛星 寿命 を 向上 き 


せる こと が 期待 され ます 。 


作 せ ず 、 投入 で き て いま 
せん で し た 。 
今後 は 各 観測 機器 の 機 
能 確認 、 約 3 か 月 間 の 初 
期 観測 を 行う と と も に 
軌道 制御 運用 を 行っ て 
徐々 に 金星 を 9 日 間 程 度 
で 周回 する 柏 円 軌道 へ と 
移行 し 、2016 年 4 月 頃 か 
ら 本 格 的 な 観測 に 移行 す 
る 予定 で す 。 


産 ジ ェ ッ ト 旅客 機 MRT の 初 飛行 に 
の 実験 用 航空 


度 化 仕様) 打ち 上 げ 成功 


初 飛行 に 協力 


1 月 11 日 ( 水 ) 、 愛知 県 名 古屋 間 で 行わ れ 
際 し 、 JAXA 
空 機 | 飛翔 | は 飛行 度 験 を 行う 空域 や 飛行 


ルー ト 上 の 風 や 雲 な どの 気象 観測 を 実施 し 、MR] の 
初 飛行 を 支援 し まし た 。 

JAXA の 実験 用 航空 機 は 、 日 本 の 飛行 シス テム 分 野 
に お ける 実証 研究 を 飛躍 させ る こと と 、 先 代 的 航空 技 
術 の 発展 に 寄与 する こと を 目的 に 開発 し て いま す 。 
今後 も 航空 技術 の 研究 開発 を 通じ 日 本 の 航空 産業 の 
発展 に 貢献 し て いき ます 。 


MRJ( 左 ) 飛 行 試験 支援 の た め 、 
名 古屋 空港 待機 する 飛翔 ( 右 )。 
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回 際 宇 宙 ス テー ショ ン (ISS) で の 142 日 間 の 長期 滞在 を 
終了 し た 油井 亀 美 也 宇 宙 飛 行 士 他 、 ロ ン ア の オレ ッ グ ・ 
コノ ネン コ 宇 宙 飛 行 士 、 ア メリ カ の チェ ル ・ リ ング リン 宇宙 飛行 士 
が 搭乗 する ソ ユ ー ス 宇宙 毅 は 、2015 年 12 月 11 日 22 時 12 分 頃 
(日 本 時 間 ) に カザフ スタ ン 共 和 国 に 着陸 し まし た 。 
油井 宇宙 飛行 士 の ISS 長 期 滞在 は 、「 き ぼう 」 の も た ら す 成果 を 
最大 化 さ せる た め の 大 変 重 要 な ミッ ショ ン で し た 。 油井 宇宙 飛 
行 士 は 、 日 本 が 得意 と する 高 品質 タン パク 質 結 晶 生成 実験 を は 
じ め 、 生 命 科学 、 物 質 ・ 物 理科 学 、 宇 宙 医 学 な どの さま ざま な 実 
験 ・ 技 術 開発 テー マ に 取り 組み 、 小 動物 飼育 装置 な どの 新た な 


実験 環境 を 構築 し まし た 。 


さら に 、 日 本 人 と し て 初め て 宇宙 ステ ーション 補給 機 「 こ う の と 
り | 5 号機 の キャ プチ ャ (把持 ) 、 放 出 に お いて ロボ ッ ト ア ー ム を 
操作 する と いう 大 役 を 果たし 、「 こう の と り 」 の 高い 信頼 性 と と も 
に 、 日 本 の 技術 力 の 高 さ を 


改め て 世界 に 示し まし た 。 


油井 電 美 也 宇 宙 飛 行 華 が 帰 


油井 宇宙 飛行 士 ら 3 人 を 乗せ て 着陸 し た 
ソユーズ TMA-17M 宇 宙 船 の 
帰還 モジ ュー ル 。 


宇宙 グッ ズ を 活か し て 
フ ロモ ーション 。 


私 た ち ビ ー・ シ ー・ シ ー は 

宇宙 航空 研究 開発 機構 (JAXA) の 
普及 啓 杜 活動 の 一 助 と し て 

宇宙 グッ ズ の 開発 、 製 造 販売 を 

し て お り ま す 。 
子ども た ち が 宇 宙 や 科学 に 

夢 や 興味 を 抱く きっ か け づ くり に 
宇宙 グッ ズ を 活か し て み ま せ ん か ? 
企業 プロ モー ショ ン や 、 

売り 場 活性 化 に お 役立ち に な る 
宇宙 グッ ズ を ご 提供 いた し ます ! 


お 気軽 に ご 相 談 下 さい 。 


Tet: 03-3435-5487 


〒105-6114 東京 都 港 区 浜松 町 2-4-1 世界 貿易 セン ター ビル 14 階 


BCC COITD. 


株 式 会 社 ビー・ シ ー・ シ ー 
www.bccweb.co.jp 


宇宙 鋼 ・ 宇 宙 グ ッ ズ 販売 http://spacegoods.net 


カザフ スタ ン 共 和 国 ジェ ズ カ ズ ガ ン 近 郊 の 草原 に 
着陸 直後 の 油井 宇宙 飛行 士 。 


角田 宇宙 セン ター 開設 50 周 年 

一 さこ LLT 

記念 式典 開催 

12| 月 12 日 。 か くだ 田園 ホー ル に て 、500 名 以上 の 方 々 に 参加 


いた だ き 、 角 田 宇宙 セン ター 開設 50 周 年 を 記念 し た 式典 が 
盛大 に 行わ れ ま し た 。 山 崎 直子 宇宙 飛行 士 に よる 講演 や 、 ジ ャ ン = 
ジャ ッ ク ・ ド ー ダ ン 前 
ESA 長 官 と 上 條 謙二 | 
郎 東 北大 名 誉 教 授 に 
よる 講演 を 行っ た 他 、 
宇宙 航空 分 野 に お い 
て さら に 連携 し 協力 
する た め に 、JAXA と 
角田 市 と の 間 で 協定 
を 締結 し まし た 。 


式典 会 場 で 協定 書 を 手 に 記念 撮影 を 行う 、 大 友 角田 
市 市 長 ( 右 ) と 今井 研究 開発 部 門 長 ( 左 )。 


宇宙 航空 プロ ジェ クト 募集 特定 寄 果 金 制度 
宇宙 航空 研究 開発 機構 AXA) は 、 宇宙 活動 を 応援 し て くだ きる 皆様 の お 気持 
ち を 研究 開発 に 生か し 、 社会 に 貢献 に て いき ます 。 ご 寄附 は イン ター ネ 小 等 か ら 簡 単 
に 行っ て いた だ け ま す 。 
http://www.jaxa.jp/about/donations/index_j.html 


画 お 問合せ 先 JAXA 寄 附 金 担当 050-3362-6700 
(受付 時 間 9:30<12:15、13:00~17:45) 


っ 『JAXA's」 配送 サー ビス を ご 利用 くだ さい 。・--ー---ーーーーーーーーーーーー 還 


1 ご 自宅 や 職場 な ど 、 ご 指定 の 場所 へ 「JAXA's」 を 配送 し ます 。 本 サー ビス 
ご 利用 に は 、 配 送 に 要する 実費 を ご 負担 いた だ く こと に な り ま す 。 

! 詳し く は 下記 ウェ ブサ イト を ご 覧 くだ きい 。 
1 

1 


http://www.jaxaS.jD/ 


この 印刷 物 は 、 印 刷 用 の 紙 へ 
リサ イク ル で きま す 。 


【 選 VEGE7ABL 
古 抵 パル プ 配 合 率 80% 再 生 紙 を 使用 @/ /MK 


広報 部 〒101-8008 東京 都 千 代田 区 神田 駿河 台 4-6 
御茶ノ水 ソラ シテ ィ 
TEL:03-5289-3650 FAX:03-3258-5051 
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JAXA ウ ェ ブ サイ ト http://www.jaxa.jp/ 


メー ル サ ー ビ ス http://fanfun.jaxa.jp/media/mail/ 


